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2024 入試対策

広 島 大 学
文系数学 25 か年

ま え が き 

本書には，1999 年度以降に出題された広島大学（前期日程）の文系数学の全問題

とその解答例を掲載しています。

 過去問から入試傾向をつかみ，そして演習をスムーズに進めるために，現行課程入

試に対応した内容分類を行いました。融合題の配置箇所は鍵となっている分野です。

注 「期待値」が主でない確率問題は掲載しています。

電子書籍の概略 

１ 本書のフォーマットは PDF です。閲覧には，｢Adobe Acrobat Reader｣などの

PDF Viewer が必要になります。 

２ 問題と対応する解答例のページの間には，リンクが張られています。リンク元は，

問題編の１, ２,…などの問題番号，解答編の 問 題 の文字です。 
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■ 関数 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

 

１  次の問いに答えよ。 
(1) sinA x とおく。 sin5x を A の整式で表せ。 
(2) 2sin 5

π の値を求めよ。 

(3) 曲線 cos3y x ( 0 )x ≧ と曲線 cos7y x ( 0 )x ≧ の共有点の x 座標を小さい方か

ら順に 1x , 2x , 3x , …とする。このとき関数 cos3y x 5 6( )x x x≦ ≦ の値域を求

めよ。                               [2021] 
 

２  座標平面上の 2 点 2A(sin , sin )θ θ , 2B( cos , cos )θ θ を考え, A, B 間の距離を L
とする。ただし, θ は条件(＊)｢ 0 2θ π≦ ＜ かつ sin cos 1 0θ θ   ｣を満たすとする。

次の問いに答えよ。 
(1) (＊)を満たすθ の範囲を求めよ。 
(2) sin cost θ θ とおくとき, t のとり得る値の範囲を求めよ。 
(3) L を(2)の t を用いて表せ。 
(4) L の最大値, 最小値を求めよ。また, そのときのθ の値を求めよ。    [2017] 
 

３  2 2( ) log ( 1) log (4 )x x x   f とする。次の問いに答えよ。 
(1) 関数 ( )xf の定義域を求めよ。 
(2) 不等式 ( ) 0x ≧f を解け。 
(3) 関数 ( )xf の最大値を m とするとき, 22m を求めよ。 

(4) (3)の m について, 1000mの整数部分の桁数を求めよ。ただし, 10log 2 0.3010 , 

10log 3 0.4771 とする。                      [2012] 
 

４  次の問いに答えよ。 
(1) 1

2 3
の整数部分を a, 小数部分を b とする。不等式 61

2 3
k

a b


＜ を満たす k

の値の範囲を求めよ。 
(2) a, b は定数で, a＞0 とする。2 次関数 2( ) 2x ax x b  f の定義域を 1 2x ≦ ≦

とし, ( 1) (2) ＜f f を満たすとする。関数 ( )y x f の値域が 1 7y ≦ ≦ であるとき, 

定数 a, b の値を求めよ。                       [2011] 
 

５  k＞0 を定数とするとき, x についての方程式 kxx =3log が 2 つの実数解 a と 3a

をもつとする。このとき, k の値と a の値を求めよ。            [2006] 
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６  )( xP は, 3x の係数が 1 であるような 3 次式とする。 )( xP を 2)1( +x で割った

ときの余りは 1+x であり, 2)1( −x で割ったときの余りは cx + である。ただし, c は

定数である。このとき, c の値と )( xP を求めよ。             [2005] 

 

７  正の実数 x, y が 100=xy を満たすとき, 3
10

3
10 )log()log( yx + の最小値と, そ

のときの x と y の値を求めよ。                     [2005] 
 

８ a, b を実数とする。x の方程式 024 1 =+×+ + ba xx について, 次の問いに答えよ。 
(1) 1−=a , 3−=b のときの解を求めよ。 
(2) この方程式が異なる 2 つの実数解をもつような点 ),( ba 全体の集合を, 座標平面

上に図示せよ。                           [2004] 
 

９  °°− 180180 ＜＜x とする。c を実数とする。x の方程式 

(＊) 0cos3sin =++ cxx  
について, 次の問いに答えよ。 
(1) (＊)を BAx =+ )sin( の形で表せ。また, 3=c のとき, x の値を求めよ。 
(2) (＊)が異なる 2 つの解 βα , をもつための c の条件を求めよ。 

(3) tx =2tan とおくとき, 21
2sin

t
tx

+
= , 2

2

1
1cos

t
tx

+
−= を示せ。さらに, (＊)を t に

ついての 2 次方程式で表せ。 

(4) (2)の条件のもとで, 2tan βα +
の値を求めよ。            [2004] 

 
10  正の定数 a に対し, 1)(log)3(log =−+ xax aa を満たす実数 x がちょうど 2 つ

ある。このとき, a はどのような範囲にあるか。              [2002] 
 

11  次の問いに答えよ。 
(1) 次の不等式を満たす x の範囲を求めよ。  1)5(log)7(log 33 ≦−+− xx  

(2) 次の不等式を満たす y の範囲を求めよ。  09389 ≦−×− yy  
(3) x, y がそれぞれ(1), (2)の範囲を動くとき, yx 2log2 + の最大値を求めよ。 [2001] 
 

12  θθθ 2sin)cossin( ++= ay とする。ただし, a は正の定数である。 

(1) θθ cossin +=t とおいて, y を t の式で表せ。 
(2) θθ cossin +=t のとりうる値の範囲を求めよ。 
(3) y の最大値 M と最小値 m を, それぞれ a を用いて表せ。        [2001] 
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13  関数 y = − + + + +( sin sin ) ( cos sin )2 22 3 3 2 4 1θ θ θ θ について, 次の問いに答

えよ。ただし, 0 360° °≦ ＜θ とする。 
(1) sin sin2 2 3θ θ− + = x とおくとき, y を x の式で表せ。また, x のとりうる値の範

囲を求めよ。 
(2) y の最大値, 最小値を求めよ。また, そのときのθの値を求めよ。    [2000] 
 

14  2 点 ( , )1 1 , ( , )−1 5 を通る 2 次関数のグラフについて, 頂点を ( , )p q , y 軸と

の交点を ( , )0 k とする。 

(1) p, q を k で表せ。 
(2) p, q がともに正のとき, k の値の範囲を求めよ。            [1999] 
 

15  a を正の定数とし, f ( ) log ( ) log ( )x a x a x= + + −2 4 とする。 
(1) f ( )x が最大となる x の値を求めよ。 
(2) f ( )x の最大値が 4 以上のとき, a の値の範囲を求めよ。        [1999] 

 

 

■ 微分と積分 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

 

１  0a  , 0b , 0c  とし, 座標平面上の 2 つの放物線 
1 : ( 2)C y ax x  , 2

2 : ( )C y b x c   
を考える。放物線 1C 上の点 (2, 0 )における接線の傾きは 2 である。放物線 1C と放

物線 2C の共有点が 1 点のみであるとし, その共有点の x 座標を d とする。次の問い

に答えよ。 
(1) a の値を求めよ。 
(2) b, d を c を用いて表せ。 
(3) 放物線 1C と x 軸で囲まれた部分を A とし, 不等式0 x d≦ ≦ の表す領域を B と

する。A と B の共通部分の面積 S を c を用いて表せ。 
(4) 放物線 2C , x 軸および y 軸で囲まれた部分の面積 T を c を用いて表せ。 
(5) (3)の S と(4)の T が8 15S T を満たすとき, c の値を求めよ。     [2023] 
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２  a を実数とする。関数 3 22 12( ) 3 2
ax x x ax  f が x a で極大値をとると

き, 次の問いに答えよ。 
(1) a の満たす条件を求めよ。 
(2) 次の不等式を解け。 1 2 4x x   ≦  
(3) x が(2)の範囲を動くとき, ( )xf の最大値と最小値を a を用いて表せ。  [2021] 

 

３  m, p, q を実数とする。2 つの関数 22 1( ) 3 3x x x f , 21( ) ( )6x x p q  g を

考える。座標平面上の放物線 1 : ( )C y x f , 2 : ( )C y x g および直線 :l y mx につ

いて, 次の 2 つの条件(i), (ii)が成り立つとする。 
(i)  直線 l は原点 O において放物線 1C に接している。 
(ii) 直線 l は放物線 2C に接している。 
直線 l と放物線 2C の接点を A とする。次の問いに答えよ。 

(1) m の値を求めよ。 
(2) q を p を用いて表せ。また, 点 A の座標を p を用いて表せ。 
(3) 1p  とする。放物線 1C と放物線 2C の 2 つの共有点の x 座標を p を用いて表

せ。 
(4) 2p  とする。放物線 1C と放物線 2C で囲まれた図形のうち, 0x ≧ の範囲にある

部分の面積 S と, 0x ≦ の範囲にある部分の面積 T をそれぞれ求めよ。  [2020] 

 

４  座標平面上の 2 つの曲線 3:C y x , 3: 8C y x  と曲線 C 上の点 1P (1, 1)を考

える。点 1P を通り x 軸と平行な直線と曲線C の交点を 1Q とし, 点 1Q を通り y 軸と平

行な直線と曲線 C の交点を 2P とする。次に, 点 2P を通り x 軸と平行な直線と曲線C 

の交点を 2Q とし, 点 2Q を通り y 軸と平行な直線と曲線 C の交点を 3P とする。このよ

うに, 自然数 n に対して, 点Pn を通り x 軸と平行な直線と曲線C の交点をQn とし, 
点Qn を通り y 軸と平行な直線と曲線 C の交点を 1Pn とする。点Pn の x 座標を na と

おく。次の問いに答えよ。 
(1) na を n を用いて表せ。 
(2) 点 1Pn における曲線 C の接線, 直線 nx a および曲線 C で囲まれる部分のうち, 

1n na x a ≦ ≦ の領域にある面積を nS とする。 nS を n を用いて表せ。 

(3) 1 2n nT S S S    とおく。 nT を n を用いて表せ。         [2019] 
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５  O を原点とする座標平面上の曲線 3 131 1: 3 2 6C y x x   を考える。C 上の点

D( 1, 2) における C の接線を l とし, D と異なる C と l の共有点を E とする。次の

問いに答えよ。 
(1) l の方程式を求めよ。 
(2) E の座標を求めよ。 
(3) 原点 O を中心とする半径 1 の円の周上の点A( , )a b を考える。ただし, a と b は

ともに正であるとする。直線 l 上の動点 P に対し, OA OP
 

が P の位置によらず一

定であるとき, A の座標を求めよ。 
(4) A を(3)で求めた点とする。点 Q が C 上を D から E まで動くときのOA OQ

 

の最

大値を求めよ。                           [2018] 
 

６  座標平面上の 2 つの曲線 3
1 : 4 1C y x  , 3

2 :C y x を考える。 0a  に対して, 

x 座標が a である 1C 上の点を A とし, A における 1C の接線を l とする。次の問いに答

えよ。 
(1) 1C と 2C の交点の x 座標を p とする。p の値を求めよ。 
(2) 直線 l の方程式を, a を用いて表せ。 
(3) 直線 l が 2C に接するとき, a の値を求めよ。 
(4) (3)のとき, 直線 l と 2C の接点を B とする。 1C , 2C と線分 AB で囲まれた図形の

面積を求めよ。                           [2017] 
 

７  α , β は 0α  , 0β  , 1α β  を満たす実数とする。3 つの放物線 

1 : (1 )C y x x  , 2 : (1 )C y x xβ   , 3 : ( )(1 )C y x xα    
を考える。 2C と 3C の交点の x 座標をγ とする。また, 1C , 2C , 3C で囲まれた図形の

面積を S とする。次の問いに答えよ。 
(1) γ をα , β を用いて表せ。 
(2) S をα , β を用いて表せ。 

(3) α , β が 1
4α β  を満たしながら動くとき, S の最大値を求めよ。   [2015] 
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８  放物線 22 8y x  を C とする。x 軸上の点A( , 0 )a  ( 0 )a  を通り C と接する

直線が 2 本あるとき, 次の問いに答えよ。 
(1) a の値の範囲を求めよ。 
(2) 2 つの接点 P, Q の x 座標をそれぞれα , β ( )α β とする。 3β α  のとき, a

の値と 2 本の接線の方程式を求めよ。 
(3) (2)で求めた 2 本の接線と C で囲まれた部分の面積を求めよ。      [2013] 
 

９  放物線 21 1: 2 2C y x  上に 2 点 A, B があり, A の x 座標は 3 である。点 A, 点

B における C の接線をそれぞれ l, m とし, l と m の交点を P とおくと, APB 45  

であった。次の問いに答えよ。 
(1) 接線 l の方程式を求めよ。 
(2) 接線 m の傾きを求めよ。 
(3) 点 P の座標を求めよ。 
(4) C, l, m で囲まれた図形において, 不等式 0x≧ を満たす部分の面積 S を求めよ。 

[2012]  
 

10  k は定数で, k＞0 とする。曲線 2: kxyC = )0( ≧x と 2 つの直線 kkxyl 1: += , 

kkxym 1: +−= との交点の x 座標をそれぞれ βα , )0( αβ＜＜ とするとき, 次の問い

に答えよ。 
(1) βα − の値を求めよ。 
(2) αβ , 22 βα + および 33 βα − を k を用いて表せ。 

(3) 曲線 C と 2 直線 l, m とで囲まれた部分の面積を最小にする k の値を求めよ。ま

た, そのときの面積を求めよ。                    [2010] 
 
11  p, a を実数の定数とする。多項式 axapxapxxP −+++−= )12()2()( 23 を

3−x で割った余りが p610 − であり, 3 次方程式 0)( =xP の実数解は a のみとする。

次の問いに答えよ。 
(1) 実数の範囲で )( xP を因数分解せよ。 

(2) a の値を求めよ。 
(3) 関数 )( xPy = が極値をもたないときの p の値を求めよ。        [2010] 
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12  関数 3xxy −= のグラフと, その上の点 ),(P 3ttt − , および点 P における接線 l

を考える。ただし t＞0 とする。次の問いに答えよ。 
(1) 3xxy −= の増減を調べ, 極値を求めよ。また, そのグラフをかけ。 
(2) l と 3xxy −= のグラフの交点を Q とおく。ただし Q は P と異なる点とする。点

Q の x 座標を求めよ。 
(3) 三角形 OPQ の面積が 12 となるとき t を求めよ。ただし点 O は原点である。 

[2009]  
 

13 3 次関数 cxxy −= 3 のグラフを考える。ただし, c は定数とする。そして, 2 点 P, 
Q が次の条件を満たしながら, このグラフ上全体を動くものとする。 

(条件) P の x 座標は Q の x 座標より 1 だけ小さい 
このとき, 次の問いに答えよ。 

(1) 線分 PQ の傾きが最小になるときの点 P の x 座標と, 傾きの最小値を求めよ。 
(2) 線分 PQ の傾きが 0 となる点 P が存在するような, c の値の範囲を求めよ。 
(3) 線分 PQ の中点の x 座標と同じ x 座標をもつグラフ上の点を R とする。点 R に

おけるグラフの接線の傾きは, 線分 PQ の傾きよりつねに小さいことを示せ。 
[2008]  

 

14  α は 20 πα＜＜ を満たす定数とし, x の関数 

ααα 2cossin)sin(32)( 23 +−= xxxf  

を考える。次の問いに答えよ。 
(1) )( xf の導関数 )( xf ′ および方程式 0)( =′ xf の解を求めよ。 
(2) 方程式 0)( =xf が相異なる 3 つの実数解をもつようなα の値の範囲を求めよ。 

[2007]  
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15  p を正の定数とし, 放物線 2
1

2:
2
+= xyC 上の点 ),(P qp における C の接線を l

とする。 
(1) 点 )0,(Q p を通り, l に直交する直線 m の方程式を求めよ。 
(2) 放物線 C と直線 m の 2 つの交点の x 座標を βα , )( βα＜ とすれば , 

p＜＜＜ βα 0 であることを示せ。 

(3) 放物線 C と直線 m で囲まれた図形のうち x≧0 の範囲にある部分の面積を 1S , 放
物線 C と直線 m および直線 px = で囲まれた図形の面積を 2S とする。このとき, 

3
12 6

1 pSS =− であることを示せ。                  [2007] 

 

16 直線 mxy +−= 2 が, 放物線 axxy +−= 2
2
1 )2( ＞a に点 ),(P qp で接している。

連立不等式 axxy +− 2
2
10 ≦≦ , px ≦ の表す領域の面積を 1S とする。また, 連立

不等式 mxyaxx +−+− 22
1 2 ≦≦ , px ≦≦0 の表す領域の面積を 2S とする。この

とき, 次の問いに答えよ。 
(1) a, m, q を p の式で表せ。 
(2) 1S と 2S を p の式で表せ。 

(3) a＞2 のとき, 22
1

1

2 ＜＜S
S

が成り立つことを示せ。           [2006] 

 

17  各実数 t に対して, 方程式 2)32( txty −−= で表される直線 tL を考える。次の

問いに答えよ。 
(1) 直線 tL と sL が直交するとき, tL と sL の交点の y 座標は, t と s によらない定数

になることを示せ。 
(2) 放物線 cbxaxy ++= 2 にすべての直線 tL が接するとき, 定数 a, b, c の値を求め

よ。 
(3) (2)で求めた放物線と 2 つの直線 tL , 2+tL によって囲まれる図形の面積は, t によ

らない定数になることを示せ。                    [2005] 
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18  54)( 2 +−= xxxf とする。 p ＜ 2 ＜ q とし , 放物線 )( xy f= 上の 2 点

))(,(P pp f , ))(,(Q qq f における接線を, それぞれ l, m とする。l と m は点

( )r,2
5R で交わり, それぞれの傾きを a, b とするとき, 02 =+ ba を満たすものとす

る。このとき, 次の問いに答えよ。 
(1) p, q, r を求めよ。 
(2) 接線 l, m の方程式を求めよ。 
(3) 放物線 )( xy f= と 2 つの接線 l, m で囲まれた図形の面積 S を求めよ。 [2004] 

 
19  次の問いに答えよ。 
(1) a を 0 でない実数とするとき , 2 つの曲線 xxy 22 +−= と 12 +−= axy が

20 ≦≦ x の範囲で 2 つの交点をもつように a の範囲を定めよ。 
(2) 0a を(1)で求めた a の範囲の最大値とするとき, 定積分 

∫ +−−+−=
2

0
22

0 )2()1( dxxxxaI  

を求めよ。                             [2003] 
 

20  放物線 2xy = 上の 2 点 ),(A 2aa , ),(B 2bb )( ba＜ における接線をそれぞれ

Al , Bl とする。 
(1) Al と Bl の交点を ),(P qp とするとき, a, b は 2 次方程式 022 =+− qpxx の解で

あることを示せ。 
(2) 2 直線 Al , bx = と放物線 2xy = とで囲まれた図形の面積 S は, 3)(3

1 ab − である

ことを示せ。 
(3) 交点 P が放物線 2)1( −−= xy 上を動くとき, 面積 S の最小値を求めよ。 [2002] 

 

21  放物線 2xy = と直線 l が 2 点で交わっている。それらの交点の x 座標を s, t 
)( ts＜ とするとき, 次の問いに答えよ。 

(1) 放物線 2xy = と直線 l で囲まれた部分の面積 S は, 3)(6
1 stS −= で与えられるこ

とを証明せよ。 
(2) 直線 l が, 点 ),( 2tt における 2xy = の接線と直交しているとき, s を t で表せ。 

(3) (2)のとき, (1)の面積 S の最小値, および最小値を与える t を求めよ。   [2001] 
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22  a を正の定数とする。曲線 y x x a= −2 ( ) の点P( , ( ) )p p p a2 − における接線 l
が y 軸と交わる点をH( , )0 h とする。次の問いに答えよ。 

(1) h を p の式で表せ。 
(2) p≧0 のとき, h を最大にする p の値を求めよ。また, そのときの接線 l の方程式

を求めよ。                             [2000] 
 
 
■ 図形と式 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

 

１  a を正の実数, t を0 1t  を満たす実数とする。座標平面上の 3 点A(0, )a , 
B( 1, 0 ) , C(1, 0 ) を頂点とする二等辺三角形の内接円を S とし , その中心が

I(0, )t であるとする。このとき, 次の問いに答えよ。 

(1) IBC をθ とおく。t と a を, それぞれθ を用いて表せ。 
(2) a を t を用いて表せ。 
(3) △ABC の重心が内接円 S の周上にあるとき, t の値を求めよ。 
(4) △ABC の垂心が S の周上にあるとき, t の値を求めよ。ただし, 三角形の各頂点

から対辺, またはその延長に下ろした 3 本の垂線は 1 点で交わることが知られてお

り, その交わる点を三角形の垂心と呼ぶ。 
(5) △ABC の外心が S の周上にあるとき, t のとり得る値をすべて求めよ。 [2022] 
 

２  実数 a に対して, 座標平面上の点 ( , 0 )a を通る傾き 4a の直線を aL とする。a

が実数全体を動くとき, 直線 aL が通り得る点全体からなる領域を S とする。また, 2
点P(0, 1)とQ(0, 2)に対し, 2AP AQ≦ を満たす点 A 全体からなる領域を T とす

る。このとき, 次の問いに答えよ。 
(1) 領域 S を図示せよ。 
(2) 領域 T を図示せよ。 
(3) S と T の共通部分の面積を求めよ。                 [2022] 
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３  座標平面において, 2 つの放物線 2y x , 22 3 2y x x   上にそれぞれ点

A(1, 1) , 点C( 2 1, 2 1)  をとる。次の問いに答えよ。 

(1) 放物線 2y x 上に点 A と異なる点 B があり, AB


とCB


は垂直であるとする。こ

のとき, B の座標を求めよ。 
(2) 放物線 22 3 2y x x   上に点 C と異なる点 D があり, AD



とCD


は垂直で

あるとする。このとき, D の座標を求めよ。 
(3) B, D はそれぞれ(1), (2)で定めたものとする。このとき, 四角形 ABCD が正方形

であることを示せ。                         [2021] 
 

４  原点を O とする座標平面上において , 点 A(0, 3) , 
B(0, 1) および x 軸上の正の部分を動く点P( , 0 )t があり, 

APB は鈍角でないとする。△ABP の垂心を H, 頂点 A か

ら辺 BP に下ろした垂線と辺 BP との交点を D, 頂点 B から

辺 PA に下ろした垂線と辺 PA との交点を E とする。次の問

いに答えよ。ただし, 三角形の各頂点から対辺, またはその

延長に下ろした 3 本の垂線は 1 点で交わることが知られてい

る。この交点のことを, 三角形の垂心という。 
(1) APB が直角となる t の値を求めよ。 
(2) 点 H の座標を t を用いて表せ。 

以下では, t が(1)で求めた値よりも大きい値をとるとする。 
(3) 点 H が△ODE の内心であることを証明せよ。ただし, 1 組の対角の和が180で

ある四角形は円に内接することを, 証明なしに利用してもよい。 
(4) △ODE の内接円の半径を t を用いて表せ。              [2019] 
 

y 

x O 

A 

B D 

P 

E 

H 
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５  次の問いに答えよ。 
(1) t の 2 次関数   31

5 5s t t   のグラフを図示せよ。 

(2) 次の条件(A)を満たす座標平面上の点 ( , )u v の存在範囲を図示せよ。 
(A) 2 次式 2t ut v  は, 0 1x≦ ≦ , 0 1y≦ ≦ を満たす実数 x, y を用いて

2 ( )( )t ut v t x t y     と因数分解される。 
(3) 次の条件(B)を満たす座標平面上の点 ( , )u v の存在範囲を図示せよ。 

(B) 2 次式 2t ut v  は, 0 1x≦ ≦ , 1 2y≦ ≦ を満たす実数 x, y を用いて

2 ( )( )t ut v t x t y     と因数分解される。 
(4) 座標平面上の点 ( , )x y が 4 点 (0, 0 ) , (1, 0 ) , (1, 2) , (0, 2)を頂点とする長方

形の周および内部を動くとき, 点 ( , )x y xy の動く範囲の面積を求めよ。 [2018] 

 

６  座標平面上の 3 点O(0, 0) , A(3, 0 ) , B(1, 2) を考える。C を線分 OA 上にあ

り, OBC 45  を満たす点とする。また, P を x 座標が t である直線 OA 上の点とす

る。点 Q, R, Pを次により定める。 
(a) 点 P を通り傾きが 1 の直線と, 直線 AB の交点を Q とする。 
(b) 点 Q を通り直線 OB に垂直な直線と, 直線 OB の交点を R とする。 
(c) 点 R を通り直線 BC と同じ傾きをもつ直線と, 直線 OA の交点をPとする。 
次の問いに答えよ。 

(1) 点 Q の座標を t を用いて表せ。 
(2) 点 R の座標を t を用いて表せ。 
(3) 点Pの座標を t を用いて表せ。 
(4) 点Pの x 座標を ( )tf とする。数列 { }nt を 1 2t  , 1 ( )n nt t  f ( 1, 2, 3, )n  

により定める。数列 { }nt の一般項を求めよ。              [2017] 

 

７  a を正の定数とし , 座標平面上において , 円 2 2
1 : 1C x y  , 放物線

2
2 : 1C y ax  を考える。 1C 上の点  3 1P ,2 2 における 1C の接線 l は点Q( , )s t

で 2C に接している。次の問いに答えよ。 
(1) s, t および a を求めよ。 
(2) 2C , l および y 軸で囲まれた部分の面積を求めよ。 
(3) 円 1C 上の点が点 P から点R(0, 1)まで反時計回りに動いてできる円弧を 3C とす

る。 2C , l および 3C で囲まれた部分の面積を求めよ。          [2016] 
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８  a, b, c を実数とし , 1a  とする。座標平面上の 2 曲線 2
1 :C y x x  , 

3 2
2 :C y x bx cx a    を考える。 1C と 2C は, 点P(1, 0 )と, それとは異なる点 Q

を通る。また, 点 P における 1C と 2C の接線の傾きは等しいものとする。点 P におけ

る 1C の接線を 1l , 点 Q における 1C の接線を 2l , 点 Q における 2C の接線を 3l とする。

次の問いに答えよ。 
(1) b, c および点 Q の座標を a を用いて表せ。 
(2) 1l , 2l , 3l が三角形をつくらないような a の値を求めよ。 
(3) 1l , 2l , 3l が直角三角形をつくるような a の値の個数を求めよ。     [2015] 
 

９  座標平面上で, 原点 O を中心とする半径 1 の円を C とする。C の外部にある点

P( , )a b から C に引いた 2 本の接線と C との接点を H, Hとする。 OPH θ  とす

るとき, 次の問いに答えよ。 
(1) PH の長さ, およびsinθ を a, b を用いて表せ。 
(2) HH OP  となるような点 P の軌跡を求めよ。            [2014] 
 

10  座標平面上で, 原点 O を中心とする半径 1 の円を C とし, 2 点 P(0, 1) , 
Q( , 0 )s を考える。2 点 P, Q を通る直線を l とし, l と C の交点のうち P ではないも

のを R とする。次の問いに答えよ。 
(1) 点 R の座標を s を用いて表せ。 
(2) x 座標と y 座標がともに有理数である点を有理点という。s が有理数のとき, R は

有理点であることを示せ。                      [2013] 
 
11  放物線 21: ( 1)2F y x  上の点  1A 0, 2 を通り, A における F の接線に垂直な

直線を l とし, l と放物線 F との交点のうち点 A と異なる方を  21B , ( 1)2b b とする。

次の問いに答えよ。 
(1) 直線 l の方程式と b の値を求めよ。 
(2) 放物線 F と直線 l で囲まれた部分の面積 1T を求めよ。 
(3) 線分 AB を直径とする円を C とする。このとき, 不等式 21 ( 1)2y x ≦ の表す領域

で円 C の内部にある部分の面積 2T を求めよ。              [2011] 
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12  座標平面上の定点 P と, 関数 )( xy f= のグラフ上を動く点 Q を考える。このと

き, 点 P と点 Q の距離 PQ の最小値を, 点 P と )( xy f= のグラフの距離と呼ぶこと

にする。次の問いに答えよ。 
(1) 点 ( )3

1,0P1 と 2xy = のグラフの距離 1d の値を求めよ。 

(2) 点 ( )4
5,0P2 と 2xy = のグラフの距離 2d の値を求めよ。また, RP22 =d となる

2xy = のグラフ上の点 R をすべて求めよ。 
(3) 点 2P を中心とする半径 2d の円と 2xy = のグラフで囲まれた部分の面積 S を求め

よ。                                [2009] 
 

13  2 つの円 

(＊)  016
17sin2

17)sin22( 222 =++−++ θθ yxyx  

(＊＊) 16
922 =+ yx  

について, 次の問いに答えよ。ただし, °° 1800 ＜＜θ とする。 

(1) 円(＊)の半径と中心の座標をθ を用いて表せ。 
(2) 円(＊)と円(＊＊)が共有点をもたないようなθ の値の範囲を求めよ。   [2005] 
 

14  不等式 2)(loglog ＞bkb aa −+ を満たす実数 a, b について, 次の問いに答えよ。

ただし, k は k＞2 を満たす定数とする。 
(1) 点 ),( ba 全体の集合を ab 平面上に図示せよ。 

(2) ba + がとる値の範囲を求めよ。                  [2003] 
 
15  直線 1=+ yx 上の点 Q と, 放物線 2xy = 上の原点 O とは異なる点 R に対し, 2
つの半直線 OQ, OR の x 軸の正の向きからはかった角をそれぞれ βα , とおく。さら

に, 線分 QR の中点を P とおく。2 点 Q, R が °+= 45βα , °° 450 ＜＜β を満たすよう

に動くとき, 次の問いに答えよ。 
(1) 直線 OQ の傾きを a, 直線 OR の傾きを b とするとき, 

b
ba

−
+= 1

1 となることを示

せ。 
(2) 点 P の座標を b を用いて表せ。 
(3) 点 P の軌跡を求めよ。                       [2002] 
 



広島大学・文系 分野別問題（1999～2023） 

 －18－ 

16  次の問いに答えよ。 
(1) 2 次関数 y x= 2のグラフと点 ( , )0 r を中心とする半径 r の円が原点以外に共有点

をもつような r の値の範囲を求めよ。 
(2) 連立不等式 y x≦ 2 , x y2 21 1+ −( ) ≦ の表す領域の面積を求めよ。    [2000] 

 

17  正六角形 ABCDEF の頂点 A, B, C の座標をそれぞれ ( , )2 3 , ( , )1 2 , ( , )a b

とする。ただし, a＞0 とする。 
(1) a, b の値を求めよ。 
(2) 対角線 AD, CF の交点の座標を求めよ。               [1999] 
 

 

■ 図形と計量 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

 

１  a, b を正の定数とする。0 θ π  を満たす実数θ に対し, 平面上で, 次の 3 つ

の条件(i), (ii), (iii)を満たす三角形 PAB, およびこの三角形と辺 AB を共有する長方形

ABCD を考える。 
(i)  PA a , PB b , APB θ  である。 
(ii) 2 点 C, D はともに直線 AB に関して点 P と反対側にある。 
(iii) AB 3AD である。 
三角形 PAB の面積と長方形 ABCD の面積の和を S とする。次の問いに答えよ。 

(1) 辺 AB の長さを a, b, θ を用いて表せ。 
(2) S を a, b, θ を用いて表せ。 
(3) θ が0 θ π  の範囲を動くときの S の最大値を M とし, S が最大値 M をとると

きのθ の値を β とする。M を a, b を用いて表せ。また, sinβ および cosβ の値をそ

れぞれ求めよ。 
(4) 16a  , 25b  とする。また, β を(3)で定めた値とする。θ β のときの, 点 P

と直線 AB の距離を求めよ。                     [2020] 
 

２  四角形 ABCD において , DAB DBC 90    , BCD 60   , AB AD , 
BC 1 とする。次の問いに答えよ。 
(1) 対角線 BD の長さの 2 乗 2BD を求めよ。 
(2) 対角線 AC の長さの 2 乗 2AC を求めよ。 
(3) BAC α  , ACD β  とおくとき, 2cos α , 2cos β を求めよ。     [2016] 
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３ 図のような 3 辺の長さをもつ三角形 ABC がある。

次の問いに答えよ。 
(1) 45 B 60   を証明せよ。 
(2) A 2 C   を証明せよ。 
(3) 40 C 45   を証明せよ。        [2012] 
 

４  三角形 ABC において, AB AC= =2 1, とする。∠A の二等分線が辺 BC と交

わる点を P とし, ∠ =PAC θ とする。 
(1) 三角形 ABC の面積をθを用いて表せ。 
(2) AP をθを用いて表せ。 
(3) AP BP= のとき, θの値を求めよ。                 [1999] 
 

 

■ ベクトル ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

 

１  空間内の 6 点 A, B, C, D, E, F は 1 辺の長さが 1 の正八面体の頂点であり, 四角

形 ABCD は正方形であるとする。 ABb 
 

, ADd 
 

, AEe 
 

とおくとき, 次の問い

に答えよ。 
(1) 内積b d

 

, b e
 

, d e
 

の値を求めよ。 
(2) AF pb qd re  

   

を満たす実数 p, q, r の値を求めよ。 
(3) 辺 BE を1 : 2 に内分する点を G とする。また, 0 1t  を満たす実数 t に対し, 

辺 CF を : (1 )t t に内分する点を H とする。t が 0 1t  の範囲を動くとき, 

AGH△ の面積が最小となる t の値とそのときの AGH△ の面積を求めよ。必要なら

ば, AGH△ の面積 S について,  2 2 21 AG AH AG AH2S   
   

が成り立つこと

を用いてよい。                           [2023] 
 

２  座標空間に 4 点O(0, 0, 0 ) , A( , , )s s s , B( 1, 1, 1) , C(0, 0, 1)がある。

ただし, 0s  とする。t, u, v を実数とし, OB OAd t 
  

, OC OA OBe u v  
   

とお

く。次の問いに答えよ。 
(1) OA d

 

のとき, t を s を用いて表せ。 
(2) OA d

 

, OA e
 

, d e
 

のとき, u, v を s を用いて表せ。 
(3) (2)のとき, 2 点 D, E を, OD d

 

, OE e
 

となる点とする。四面体 OADE の体

積が 2 であるとき, s の値を求めよ。                 [2016] 

A

B C

4 5

6
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３  座標平面上に原点 O と 2 点A(1, 0 ) , B(0, 1) をとり, OAa 
 

, OBb 
 

とす

る。点 C は OC 1


, 0 AOC 90    , 0 BOC 90    を満たすとする。

OA OC t 
 

とするとき, 次の問いに答えよ。 
(1) OC



をa


, b


, t を用いて表せ。 
(2) 線分 AB と線分 OC の交点を D とする。OD



をa


, b


, t を用いて表せ。 
(3) 点 C から線分 OA に引いた垂線と線分 AB の交点を E とする。D は(2)で定めた

点とする。このとき, △OBD と△CDE の面積の和を t を用いて表せ。   [2015] 
 

４  四面体 OABC において, △OAB の重心を F, △OAC の重心を G とする。次の

問いに答えよ。 
(1) OF



をOA


, OB


を用いて表せ。 
(2) FG



// BC


であることを示せ。 

(3) OB OC 1  , BOC 90  のとき, FG の長さを求めよ。       [2014] 
 

５  座標平面上に点A( cos , sin )θ θ  (0 )θ π  がある。原点を O とし, x 軸に関し

て点 A と対称な点を B とする。次の問いに答えよ。 
(1) 11 OA OB 2 

 

＜ ≦ となるθ の範囲を求めよ。 

(2) 点 P を, 1OP 2OA OB2 
  

で定める。点 P から x 軸に下ろした垂線を PQ とす

る。θ が(1)で求めた範囲を動くとき, △POQ の面積の最大値を求めよ。  [2013] 
 
６  平面上で, 線分 AB を1 : 2 に内分する点を O, 線分 AB を1 : 4 に外分する点を C

とする。P を直線 AB 上にない点とし, PO


と PC


が垂直であるとする。 PA a
 

, 
PB b
 

とおくとき, 次の問いに答えよ。 
(1) PO



, PC


をa


, b


で表せ。 
(2) a



とb


の内積a b
 

を a


, b


で表せ。 

(3) PA 1 , △PAB の面積が 3
2 のとき, PB の長さを求めよ。       [2011] 
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７  座標平面上に点 )0,0(O と点 )3,4(P をとる。不等式 16)10()5( 22 ≦−+− yx

の表す領域を D とする。次の問いに答えよ。 
(1) k は定数とする。直線 kxy +−= 3

4 上の点を Q とするとき, ベクトルOQ とOP

の内積 OPOQ ⋅ を k を用いて表せ。 
(2) 点 R が D 全体を動くとき, ベクトルOP とOR の内積 OROP ⋅ の最大値および最

小値を求めよ。                           [2010] 
 

８  四面体 OABC において 2AOCAOB π=∠=∠ , 3BOC π=∠ , 2OBOA == , 

1OC = とする。3 点 A, B, C を通る平面上の点 P を考え, p=OP とする。 a=OA , 
b=OB , c=OC とするとき, p は実数 s, t を用いて ctbsatsp ++−−= )1( と表され

る。このとき, 次の問いに答えよ。 
(1) 内積 ap ⋅ , bp ⋅ , cp ⋅ を s, t を用いて表せ。 
(2) 点 P が COPBOPAOP ∠=∠=∠ を満たすとき, s, t の値を求めよ。 
(3) (2)の条件を満たす点 P について, 直線 AP と直線 BC の交点を Q とする。

QC:BQ を求めよ。 

(4) (2)の条件を満たす点 P について, 2 つの四面体 OABP と OACP の体積の比を求

めよ。                               [2009] 
 

９  三角形 OAB において, OA を )1(: tt − に内分する点を M, OB を )1(: tt − に内

分する点を N とする。ただし, t は 0＜t＜1 の範囲を動く。そして, 線分 AN と BM
の交点を P とするとき, 次の問いに答えよ。 
(1) MN をOA , OBおよび t を用いて表し, MN と ABが平行であることを示せ。 
(2) BP

BM=s とするとき, s を t を用いて表し, s のとりうる値の範囲を求めよ。 

(3) 三角形 AMP と三角形 OAB の面積比 OAB
AMP

△
△=r を(2)の s を用いて表し, r の最

大値を求めよ。                           [2008] 
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10  座標空間の 2 点 )0,0,2(A , )0,1,0(B − , および )5,2,1( −=u , 

)1,1,1(=v , )1,3,1( −=w と成分表示される 3 つのベクトルがある。次の問い

に答えよ。 
(1) AP とu が平行かつBPとv が平行となるような点 P の座標を求めよ。 
(2) 上で求めた点 P に対し, CPとw が直交するような点 ),0,0(C c を求めよ。 

(3) 上で求めた点 P と C に対し, CPは 2 つの実数 a, b を用いて, CBCACP ba +=

と表せることを示せ。                        [2007] 
 

11  平 面 上 で , ベ ク ト ル OA と OB は 直 交 し , 
1OBOA == を満たすとする。線分 AB を 3 等分し, 図

のように, A に近い点を P, B に近い点を Q とする。また, 
α=∠AOP , β=∠POQ とする。次の問いに答えよ。 

(1) αcos , βcos の値を求めよ。 
(2) βα ＜＜ °30 を示せ。 

(3) 線分 PQ 上に, 点 R を OB)1(OAOR kk −+= となるよ

うにとる。このとき, 2OR を k の式で表せ。 

(4) (3)の R に対して, α=∠POR となるとき, k の値を求めよ。       [2006] 
 

12  三角形 OAB において, 5OA = , 6OB = , 4AB = とする。 a=OA , b=OB と

おき, 点 P を ba 3
1

5
2OP += で定める。次の問いに答えよ。 

(1) 内積 ba ⋅ の値を求めよ。 
(2) 点 P から辺 OA に垂線を下ろし, OA との交点を E とする。 ak=OE を満たす実

数 k の値を求めよ。 
(3) 線分 PE の長さを求めよ。                     [2005] 
 

α
β

A O 

B 

P 

Q 



広島大学・文系 分野別問題（1999～2023） 

 －23－ 

13  平行四辺形 OABC の辺 AB を nm : に内分する点を D

とし, 線分 OD と対角線 AC との交点を E とする。次の問い

に答えよ。 

(1) 公式 nm
mn
+
+= OBOAOD を証明せよ。 

(2) OEをOA , OC , nm, を用いて表せ。 
(3) 4 点 O, A, B, C を xy 平面上の点とし, 3 点 O, A, C の座標を )0,0(O , )0,1(A , 

),(C ba とする。ただし, a, b は正の数とする。 1=m , 2=n のとき, 2 点 O, D を

通る直線の方程式を求めよ。 
(4) (3)の条件のもとで, 点 C から線分 OD に下ろした垂線の足 H の座標を求めよ。 

補足説明：｢点 C から線分 OD に下ろした垂線の足 H｣とは, 点 C から引いた線分 OD への垂

線と線分 OD との交点 H のことである。            [2004] 
 
14  三角形 ABC において, 辺 BC を 1:2 の比に内分する点を M とする。辺 AB, AC

をそれぞれ B, C の側に延長した半直線を l, m とし, M を通る直線 k と l, m との交点

をそれぞれ P, Q とする。 b=AB , c=AC , bp=AP , cq=AQ とおくとき, 次の問

いに答えよ。ただし, p, q は正の実数とする。 
(1) AM を cb, で表せ。 

(2) 321 =+ qp
が成り立つことを示せ。 

(3) Q から直線 AB に下ろした垂線と直線 AB との交点を H とするとき, QHをb , 
c , q で表せ。 

(4) M を通る直線 k が半直線 l, m と点 A 以外でそれぞれ交わるように変わるとき, 
三角形 APQ の面積を最小にする p, q の値を求めよ。          [2003] 

 

15  三角形 ABC において, c=AB , a=BC , b=CA , cp AB= , aq BC= , 

br CA= とおき, cb＜ , CB ∠∠ ＜ とする。 

(1) pqqr −− ＜ であることを示せ。 

(2) 定数 s, t に対して, 辺 AB 上の点 D, 辺 AC 上の点 E があって, )(BE pqs −= , 

)(CD qrt −= となっている。このとき , s, t を a, b, c の式で表し , さらに

)()( pqsqrt −− ＜ であることを示せ。               [2002] 

 

O A 

B C 

D E 
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16 三角形 OAB において, 辺 AB, BO をそれぞれ 2:1 に内分する点を M, N とする。

また, 線分 OM と AN の交点を P とする。 
(1) OB,OA == ba とおくとき, OP,AN,OM をそれぞれ ba, で表せ。 
(2) OM と AN が直交し, 1=a , 3=b のとき, ∠AOB を求めよ。 

(3) (2)のとき, さらに OP を求めよ。                 [2001] 

 

17  O を原点とする座標空間内に 3 点A ( , , )1 1 1 , B( , , )2 1 2− , C( , , )0 1 2 が

ある。点 P が四面体 OABC の辺 BC 上を動くとき, 次の問いに答えよ。 
(1) 内積OA OP⋅ は 3 であることを示せ。 
(2) ∠AOP の大きさが最小になるときの点 P の座標を求めよ。       [2000] 
 
 
■ 整数と数列 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

 

１  a, d を実数とし, 数列 { }na を初項 a, 公差 d の等差数列とする。数列 { }na の初

項から第 n 項までの和を nS とする。 3 2 18a S  が成り立つとき, 次の問いに答えよ。 
(1) a, d の値を求めよ。 
(2) nS を n を用いて表せ。 
(3) 数列 { }nS の初項から第 n 項までの和を nT とし, 数列 { }nU を 

4 5n n n nU T S a    ( 1, 2, 3, )n    

により定める。 nU が最小となるときの n の値をすべて求め, さらにそのときの nU

の値を求めよ。 
(4) (3)で定めた数列 { }nU の初項から第 7 項までの和を V とする。c を実数とし, 関

数 2( ) 3 36x x cx  f を考える。定積分
0

( )
c

x dx f が V に等しいとき, c の値を

求めよ。                              [2023] 
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２  正の整数 N に対し, N を 7 進法で表したときの数字の並びを 10 進法で表された

数だと思って読みとった数を M とする。例えば, 7N  のとき, N は 7 進法で 10(7)と

表されるので 10M  である。このとき, 次の問いに答えよ。 
(1) 100M  のとき N の値を求めよ。また, 100N  のとき M の値を求めよ。 
(2) N は 7 進法では 3 桁で表され, 10 進法では 2 桁で表されるとする。2N M が

成り立つとき, N の値を求めよ。 
(3) 7 進法で 3 桁で表される N のうちで, 2N M が成り立つ最大のものを求めよ。 
(4) N は 7 進法で 4 桁で表されるとする。このとき, 2N M となることを示せ。 

[2022]  
 

３  数列 { }na を次の条件(i), (ii)により定める。 

(i)  1 1a  である。 
(ii) 1, 2, 3,n  に対し, n が奇数ならば 1 1n na a   , また n が偶数ならば

1 2 3n na a   である。 
さらに, 数列 { }nb を 2 1n nb a  により定め, 数列 { }nc を 2n nc a により定める。次

の問いに答えよ。 
(1) 2a , 3a , 4a , 5a を求めよ。 
(2) 数列 { }nb , { }nc の一般項をそれぞれ求めよ。 
(3) 自然数 m に対して, 数列 { }na の初項から第 (2 1)m 項までの和を mT とする。

mT を m を用いて表せ。                       [2020] 
 

４  0a  , 0r  とし, 数列 { }na を初項 a, 公比 r の等比数列とする。また, 数列

{ }nb は次のように定義される。 

1 1b a , 1 1n n nb b a   ( 1, 2, 3, )n    

次の問いに答えよ。 
(1) nb を a, r および n を用いて表せ。 

(2) 一般項が 2log n
n

bc n である数列 { }nc は等差数列であることを証明せよ。 

(3) (2)で与えられた数列 { }nc の初項から第 n 項までの平均を nM とする。すなわち, 

1

1 n
n k

k
M cn 

  とする。このとき, 一般項が 2 nM
nd  である数列 { }nd は等比数列で

あることを証明せよ。                        [2019] 
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５  次の問いに答えよ。 

(1) 実数θ が0 2
πθ≦ ≦ を満たすとき, 不等式 1 cos 12

θ  が成り立つことを示せ。 

(2) 0 2
πθ≦ ≦ を満たす実数θ に対し, 1 coscos 2

θα   0 2
πα≦ ≦ により定ま

る実数α は, θ についての整式 ( )θf を用いて ( )α θ f と表すことができる。この

ような ( )θf を 1 つ求めよ。 
(3) (2)で求めた ( )θf を用いて, 数列 { }nθ を,  

1 2
πθ  , 1 ( )n nθ θ  f  ( 1, 2, 3, )n    

により定める。数列 { }nθ の一般項を求めよ。 

(4) (3)の数列 { }nθ に対し, 1 1000n n
πθ θ 　 　≦ となる最小の自然数 n を求めよ。 

[2018]  
 

６  n を自然数とし, np , nq を実数とする。ただし, 1p , 1q は 2
11 4 4p q  を満た

すとする。2 次方程式 2 0n nx p x q   は異なる実数解 nα , nβ をもつとする。ただ

し, n nα β とする。 n n nc β α  とおくとき, 数列 { }nc は 
1 2

( 1)
n

n

c n
c n n
 


 ( 1, 2, 3, )n    

を満たすとする。次の問いに答えよ。 
(1) 2log ( )nr n n n  とするとき, 2

( 1)
n

n n



を nr , 1nr  を用いて表せ。 

(2) nc を n の式で表せ。 
(3) np n n であるとき, nq を n の式で表せ。             [2015] 
 

７  1a , 2a , 3a は定数で , 1 0a  とする。放物線 2
1 2 3:C y a x a x a   上の点

1 2 3P(2, 4 2 )a a a  における接線を l とし, l と x 軸との交点をQ( , 0)q , l と y 軸と

の交点を 4R(0, )a とする。 1a , 2a , 3a , 4a がこの順に等差数列であるとき, 次の問

いに答えよ。 
(1) 2a , 3a , 4a を 1a を用いて表せ。 
(2) q の値を求めよ。 
(3) 放物線 C, 接線 l, および y 軸で囲まれた部分の面積を S とする。S q となると

き, 1a を求めよ。                          [2014] 
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８  1α  とする。数列 { }na を, 1a α , 1
2

1
n

n
n

aa a 


 ( 1, 2, 3, )n   によっ

て定める。次の不等式が成り立つことを証明せよ。 
(1) 1na   ( 1, 2, 3, )n    

(2) 11 ( 1)2x x ≦ （ただし, 1x  とする。） 

(3)   111 ( 1)4
n

na α


 ≦  ( 1, 2, 3, )n                  [2014] 

 

９  関数 2( ) log ( 1)x x f に対して, 次の問いに答えよ。 

(1) 0 以上の整数 k に対して, ( ) { (1) (0 ) }2
kx  f f f を満たす x を k を用いて表せ。 

(2) (1)で求めた x を kx とおく。 1
1

( )
n

n k k
k

S k x x 


  を n を用いて表せ。  [2013] 

 
10  座標平面上の点で, x 座標と y 座標がともに整数である点を格子点という。n を

3 以上の自然数とし, 連立不等式 0x≧ , 0y≧ , x y n ≦ の表す領域を D とする。格

子点A( , )a b に対して, 領域 D 内の格子点B( , )c d が 1a c b d    を満たすと

き, 点 B を点 A の隣接点という。次の問いに答えよ。 
(1) 点 O(0, 0) の隣接点をすべて求めよ。また , 領域 D 内の格子点 P が直線

x y n  上にあるとき, P の隣接点の個数を求めよ。 
(2) 領域 D 内の格子点のうち隣接点の個数が 4 であるものの個数を求めよ。 
(3) 領域 D から格子点を 1 つ選ぶとき, 隣接点の個数の期待値が 3 以上となるような

n の範囲を求めよ。ただし, 格子点の選ばれ方は同様に確からしいものとする。 
[2013]  

 

11  n は 3 以上の整数とする。1 から n までの整数から連続する 2 つの整数

, 1x x  を取り除く。次の問いに答えよ。 

(1) 17n  のとき, 残された整数の総和を個数 15 で割った値が 42
5 であるとする。取

り除いた 2 つの整数を求めよ。 
(2) 39n≧ のとき, 不等式 2051 ( 1) 1 2( 1) ( 2)2 11n n n n      が成り立つことを

証明せよ。 
(3) 残された整数の総和を個数 2n で割った値が 205

11 であるとする。n と取り除い

た 2 つの整数を求めよ。                       [2012] 
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12  次の問いに答えよ。 
(1) x, y が 4 で割ると 1 余る自然数ならば, 積 xy も 4 で割ると 1 余ることを証明せ

よ。 
(2) 0 以上の偶数 n に対して, n3 を 4 で割ると 1 余ることを証明せよ。 
(3) 1 以上の奇数 n に対して, n3 を 4 で割った余りが 1 でないことを証明せよ。 
(4) m を 0 以上の整数とする。 m23 の正の約数のうち 4 で割ると 1 余る数全体の和を

m を用いて表せ。                          [2010] 
 

13  k, l を自然数とし , 座標平面上の点 ),( lk に数

)12(2 1 −− lk を記入する(右図を参照)。このとき, 次の問

いに答えよ。 
(1) 点 )25,2( に記入される数を求めよ。 

(2) 2008 が記入される点の座標を求めよ。 
(3) どの自然数も座標平面上のどこかの点に 1 回だけ記

入される。この理由を書け。         [2008] 
 
14  121 == xx とし, nx ),4,3( =n は 2−nx と 1−nx の和を 3 で割ったときの余り

であるとして, 数列{ }nx ),2,1( =n を定める。このとき, 次の問いに答えよ。 
(1) 数列{ }nx の第 3 項から第 12 項までのそれぞれの値を, 解答用紙にある表の中に

書け。 
(2) 346x を求めよ。 

(3) ∑
=

=
m

n
nm xS

1
とおくとき, 684≧mS を満たす最小の自然数 m を求めよ。 [2008] 

 

1 

3 

5 

7 

2 4 8 

6 12 24 

10 20 40 

14 28 56 

k 

l 
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15  図のように, 1 を左下のマス目におき, 1 の右に 2 を, 2 の

上に 3 を, 3 の左に 4 をおく。次に 2 の右に 5 をおき, 5 の上

に 6, 7 を, 7 の左に 8, 9 をおく。このように, すでに埋められ

たマス目のまわりを右下から左上まで自然数を順に並べてい

く。左から j 番目, 下から k 番目のマス目にある自然数を

),( kja と書く。例えば 14)4,3( =a , 23)5,3( =a である。 
(1) ),1( ka , )1,( ja をそれぞれ k, j の式で表せ。 
(2) ),( kja を j≧k と j＜k の場合に分けて求めよ。 
(3) 2007),( =kja となる j, k を求めよ。 

(4) ∑
=

n

k
kka

1
),( を求めよ。                      [2007] 

 

16  7 の小数部分を p とするとき, pp −3 は整数であることを示し, その整数を求

めよ。                                [2006] 
 

17  11 =a と naa nn −=+ 31 ),3,2,1( =n によって定義される数列{ }na につ

いて, 次の問いに答えよ。 
(1) p と q を定数とする。数列{ }nb を qpnab nn ++= によって定めると, { }nb は公

比 3 の等比数列になるとする。このとき, 定数 p と q の値を求めよ。 
(2) na を n の式で表せ。 

(3) 数列{ }na の和∑
=

n

k
ka

1
を n の式で表せ。                [2006] 

 
 

     
16 15 14 13  
9 8 7 12  
4 3 6 11  
1 2 5 10  
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■ 確率 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

 

１  箱の中に 1 から N までの番号が 1 つずつ書かれた N 枚のカードが入っている。

ただし, N は 4 以上の自然数である。｢この箱からカードを 1 枚取り出し, 書かれた番

号を見てもとに戻す｣という試行を考える。この試行を 4 回繰り返し, カードに書かれ

た番号を順に X, Y, Z, W とする。次の問いに答えよ。 
(1) X Y Z W   となる確率を求めよ。 
(2) X, Y, Z, W が 4 つの異なる番号からなる確率を求めよ。 
(3) X, Y, Z, W のうち 3 つが同じ番号で残り 1 つが他と異なる番号である確率を求め

よ。 
(4) X, Y, Z, W が 3 つの異なる番号からなる確率を求めよ。        [2023] 
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２  n を自然数とする。袋の中に赤玉が 3 個, 白玉が ( 5)n 個, 合計で ( 8 )n 個の

玉が入っている。また, 空箱 A, B, C, D, E, F が用意されている。この準備の下で試

行 1, 試行 2 を順に行う。 
試行 1 袋から玉を 1 個取り出して, 箱 A に入れる。箱 A に入れた玉が白玉ならば

0i  , 赤玉ならば 1i  とおく。 
試行 2 次に, 袋から白玉を n 個取り出して, 箱 B に入れる。この時点で, 袋に残

った玉 7 個のうち, 赤玉は (3 )i 個, 白玉は (4 )i 個である。この 7 個の中

から 2 個の玉を取り出して, 箱 C に入れる。 
試行 2 を終えたら, 箱 A と箱 C の玉の色を記録して, 箱 A, B, C の玉をすべて元通

り袋に戻す。そして次の試行 3 を行う。 
試行 3 袋から玉を 1 個取り出して, 箱 D に入れる。次に, 袋から玉を n 個取り出

して, 箱 E に入れる。最後に袋から玉を 2 個取り出して, 箱 F に入れる。 
このとき, 次の問いに答えよ。 

(1) 0i  であったとき, 試行 2 において箱 C に赤玉が 2 個入る条件付き確率 0p を求

めよ。また, 1i  であったとき, 試行 2 において箱 C に赤玉が 2 個入る条件付き確

率 1p を求めよ。 
(2) 試行 1 において, 箱 A に赤玉が入る確率 Aq を n を用いて表せ。また, 試行 1, 試

行 2 を順に行うとき, 箱 C に赤玉が 2 個入る確率 Cq を n を用いて表せ。 
(3) 試行 3 において, 箱 D に赤玉が入るという事象を事象 X, 箱 E に入る玉がすべて

白であるという事象を事象 Y, 箱 F に赤玉が 2 個入るという事象を事象 Z と呼ぶこ

とにする。事象 X と事象 Y がともに起こる確率 ( )P X Y を n を用いて表せ。また, 
事象 Y と事象 Z がともに起こる確率 ( )P Y Z を n を用いて表せ。 

(4) (3)の事象 Y が起こったとき, (3)の事象 X が起こる条件付き確率 ( )YP X と, (3)の
事象 Z が起こる条件付き確率 ( )YP Z をそれぞれ求めよ。         [2022] 

 

３ 1 個のさいころを 3 回投げる。1 回目に出た目の数を a, 2 回目に出た目の数を

b, 3 回目に出た目の数を c とする。また, 2( ) ( 1)ax x bx c   f とする。次の問い

に答えよ。 
(1) 2 4b c である確率を求めよ。 
(2) 2 次方程式 ( ) 0x f が異なる 2 つの実数解をもつ確率を求めよ。 
(3) 2 次方程式 ( ) 0x f が異なる 2 つの実数解をもつとき, (1) 1 f である条件付

き確率を求めよ。                          [2021] 
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４ 1 個のさいころを 2 回投げる。1 回目に出た目を 1a , 2 回目に出た目を 2a とする。

次に, 1 枚の硬貨を 2 回投げる。1 回目に表が出た場合は 1 1b  , 裏が出た場合は

1 1b a とおく。また, 2 回目に表が出た場合は 2 1b  , 裏が出た場合は 2 2b a とおく。

ベクトル 1 2( , )a a a


, 1 2( , )b b b


を考える。次の問いに答えよ。 

(1) 1 2 7a a  である確率を求めよ。 
(2) 1 1b  である確率を求めよ。 
(3) (1, 1)b 



であったとき, (1, 6 )a 


である条件付き確率を求めよ。 
(4) (1, 1)b 



であったとき, 1 2 7a a  である条件付き確率を求めよ。   [2020] 

 

５  n を自然数とし, p を0 1p  を満たす実数とする。一方の面に 0, もう一方の

面に 1 と書いたカードがある。最初, このカードは 0 と書かれた面が上になるように

置いてある。表の出る確率が p のコインを投げ, 裏が出たときだけカードを裏返すと

いう試行を n 回繰り返して行う。n 回の試行の後, カードの上の面に書かれた数字が

0 である確率を nP とおく。次の問いに答えよ。 
(1) nP を p および n を用いて表せ。 
(2) 2n≧ とする。n 回の試行の後, カードの上の面に書かれた数字が 0 であり, さ

らに, 途中でカードが少なくとも 1 回裏返されたことがわかっている。このとき, 
ちょうど 2 回裏返された確率を p および n を用いて表せ。        [2019] 

 

６  座標平面上で, 3 つの不等式 0y≧ , 4x y ≧ , 2 3 12x y ≦ によって表される

領域を D とする。次の問いに答えよ。 
(1) D を図示せよ。 
(2) 座標平面上で, x 座標と y 座標がともに整数である点を格子点という。D に含ま

れる格子点をすべて求めよ。 
(3) 1 個のさいころを 2 回投げるとき, 1 回目に出た目の数を X, 2 回目に出た目の数

を Y とする。点 ( , )X Y が D に含まれる確率を求めよ。 

(4) 1 個のさいころを n 回投げるとき, 出た目の数の中の最小の数を Z, 最大の数を

W とする。点 ( , )Z W が D に含まれる確率 nP を求めよ。ただし, n は 2 以上の自然

数とする。                             [2018] 
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７  n を 2 以上の整数とする。n 個のさいころを投げ, 出た目のすべての積を X とす

る。次の問いに答えよ。 
(1) X が 5 の倍数である確率を n を用いて表せ。 
(2) X が 5 の倍数である確率が 0.99 より大きくなる最小の n を求めよ。ただし, 

2log 3 1.585 , 2log 5 2.322 とする。 
(3) X が 3 でも 5 でも割り切れない確率を n を用いて表せ。 
(4) X が 15 の倍数である確率を n を用いて表せ。            [2017] 
 

８  xy 平面上に原点を出発点として動く点 Q があり, 次の試行を行う。 
1 枚の硬貨を投げ, 表が出たら Q は x 軸の正の方向に 1, 裏が出たら y 軸の正の

方向に 1 動く。ただし, 点 (3, 1)に到達したら Q は原点に戻る。 
この試行を n 回繰り返した後の Q の座標を ( , )n nx y とする。次の問いに答えよ。 

(1) 4 4( , ) (0, 0 )x y  となる確率を求めよ。 
(2) 8 8( , ) (5, 3)x y  となる確率を求めよ。 
(3) 8 8 4x y ≦ となる確率を求めよ。 
(4) 4 4 4n nx y k ≦ となる確率を n と k で表せ。ここで k は n 以下の自然数とする。 

[2016]  
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９  n を 2 以上の自然数とする。次の問いに答えよ。 

(1) 変量 x のデータの値が 1x , 2x , …, nx であるとし, 2

1

1( ) ( )
n

k
k

a x an 
 f とする。

( )af を最小にする a は 1x , 2x , …, nx の平均値で, そのときの最小値は 1x , 2x , 

…, nx の分散であることを示せ。 
(2) c を定数として, 変量 y, z の k 番目のデータの値が 

ky k ( 1, 2, , )k n  , kz ck ( 1, 2, , )k n   

であるとする。このとき 1y , 2y , …, ny の分散が 1z , 2z , …, nz の分散より大きく

なるための c の必要十分条件を求めよ。 
(3) 変量 x のデータの値が 1x , 2x , …, nx であるとし, その平均値を x とする。新た

にデータを得たとし, その値を 1nx  とする。 1x , 2x , …, nx , 1nx  の平均値を 1nx  , 
x および n を用いて表せ。 

(4) 次の 40 個のデータの平均値, 分散, 中央値を計算すると, それぞれ, ちょうど 40, 
670, 35 であった。 

120 10 60 70 30 20 20 30 20 60 
 40 50 40 10 30 40 40 30 20 70 
100 20 20 40 40 60 70 20 50 10 
 30 10 50 80 10 30 70 10 60 10 

新たにデータを得たとし, その値が 40 であった。このとき, 41 個のすべてのデ

ータの平均値, 分散, 中央値を求めよ。ただし, 得られた値が整数でない場合は, 小
数第 1 位を四捨五入せよ。                      [2016] 

 

10  n を自然数とする。A, B, C, D, E の 5 人が 1 個のボールをパスし続ける。最初

に A がボールを持っていて, A は自分以外の誰かに同じ確率でボールをパスし, ボー

ルを受けた人は, また自分以外の誰かに同じ確率でボールをパスし, 以後同様にパス

を続ける。n 回パスしたとき, B がボールを持っている確率を np とする。ここで, た
とえば, A→C→D→A→E の順にボールをパスすれば, 4 回パスしたと考える。次の問

いに答えよ。 
(1) 1p , 2p , 3p , 4p を求めよ。 
(2) np を求めよ。                          [2015] 
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11  正六角形の頂点を反時計回りに 1P , 2P , 3P , 4P , 5P , 6P とする。1 個のさいこ

ろを 2 回投げて, 出た目を順に j, k とする。次の問いに答えよ。 
(1) 1P , Pj , Pk が異なる 3 点となる確率を求めよ。 
(2) 1P , Pj , Pk が正三角形の 3 頂点となる確率を求めよ。 
(3) 1P , Pj , Pk が直角三角形の 3 頂点となる確率を求めよ。        [2014] 

 
12  N は 4 以上の整数とする。次の規則にしたがって 1 個のさいころを繰り返し投

げる。 
規則：出た目を毎回記録し, 偶数の目が 3 回出るか, あるいは奇数の目が N 回出た 

ところで, さいころを投げる操作を終了する。 
ただし, さいころの目の出方は同様に確からしいとする。次の問いに答えよ。 

(1) さいころを投げる回数は, 最大で何回か。 
(2) さいころを 3 回投げて操作を終了する確率を求めよ。 
(3) さいころを N 回投げて操作を終了する確率を求めよ。 
(4) 最後に奇数の目が出て操作を終了する確率を求めよ。 
(5) 4N  のとき, さいころを投げる回数の期待値を求めよ。       [2012] 
 

13  さいころを n 回投げる。k 回目 ( 1, 2, , )k n  に投げた結果,  

1 または 2 の目が出たとき 2kX   
3 または 4 の目が出たとき 3kX   
5 または 6 の目が出たとき 5kX   

とする。これらの積を 1 2 nY X X X  とおく。次の問いに答えよ。 
(1) 5n  のとき, Y が偶数になる確率 1p を求めよ。 
(2) 5n  のとき, Y が 100 の倍数になる確率 2p を求めよ。 
(3) 2n  のとき, Y の期待値 E を求めよ。               [2011] 
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14  n は 2 以上の自然数とする。袋の中に 1 から n までの数字が 1 つずつ書かれた

n 個の玉が入っている。この袋から無作為に玉を 1 個取り出し, それに書かれている

数を自分の得点としたのち, 取り出した玉を袋に戻す。この試行を A, B, C の 3 人が

順に行い, 3 人の中で最大の得点の人を勝者とする。たとえば, A, B, C の得点がそれ

ぞれ 4, 2, 4 のときは A と C の 2 人が勝者であり, 3 人とも同じ得点のときは A, B, C
の 3 人とも勝者である。勝者が k 人 )3,2,1( =k である確率を )( kPn とおくとき, 次

の問いに答えよ。 
(1) 勝者が 3 人である確率 )3(nP を n を用いて表せ。 
(2) 3=n の場合に勝者が 2 人である確率 )2(3P を求めよ。 
(3) 勝者が 1 人である確率 )1(nP を n を用いて表せ。           [2010] 

 

15  2 人のプレーヤーA, B が対戦を繰り返すゲームを行う。1 回の対戦につき A が

勝つ確率は p であり, B が勝つ確率は p−1 であるとする(ただし 0＜p＜1)。A と B は

初めにそれぞれ 2 枚の金貨を持っている。1 回の対戦につき勝者は敗者から 1 枚の金

貨を受け取る。対戦を繰り返して一方のプレーヤーがすべての金貨を手に入れたとき, 
ゲームを終了する。ちょうど n 回の対戦で A がすべての金貨を手に入れる確率を nP

とする。ただし n は自然数とする。 
(1) 2P と 4P を求めよ。 
(2) 12 −nP を求めよ。 
(3) nP2 を求めよ。 
(4) 2n 回以内の対戦で A がすべての金貨を手に入れる確率 nS を求めよ。  [2009] 
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16  2 点 A, B と, その上を動く 1 個の石を考える。この石は, 時刻 0=t で点 A にあ

り, その後, 次の規則(a), (b)にしたがって動く。 
各 ,2,1,0=t に対して,  

(a) 時刻 t に石が点 A にあれば, 時刻 1+t に石が点 A にある確率は 3
1 , 点 B にあ

る確率は 3
2 である。 

(b) 時刻 t に石が点 B にあれば, 時刻 1+t に石が点 B にある確率は 3
1 , 点 A にあ

る確率は 3
2 である。 

いま, n を自然数とし, 時刻 nt = において石が点 A にある確率を np とするとき, 次
の問いに答えよ。 
(1) 1p を求めよ。 
(2) 1+np を np を用いて表せ。 
(3) np を求めよ。                          [2008] 
 

17  袋の中に, 1 と書いた玉が 2 個, 2 と書いた玉が m 個, 3 と書いた玉が )8( m− 個, 

合計 10 個入っている。ただし, 2≦m≦7 とする。この袋から玉を 2 個取り出し, それ

らの玉に書かれた数の和を S とする。次の問いに答えよ。 
(1) 4=S となる確率を求めよ。 
(2) S を 3 で割った余りが 2 である確率を求めよ。 
(3) S を 3 で割った余りの期待値 E を求めよ。 
(4) E の値を最大にする m の値とそのときの E の値を求めよ。       [2007] 
 

18  図の一番上の点 A から玉を落とす。玉はそれぞれ

の分岐点において, 確率 p で左下に, 確率 p−1 で右下に

向かうものとする。また, この図の 1B , 2B の段を 1 段

目, 1C , 2C , 3C の段を 2 段目として段数を数えるもの

とする。0＜p＜1 として次の問いに答えよ。 
(1) 2 段目の点 1C , 2C , 3C に対して, 玉がその点に落ちてくる確率を求めよ。 
(2) 2 段目の点のうち, 点 2C に玉が落ちてくる確率が, 他の点 1C , 3C の各点に落ち

てくる確率のいずれよりも大きくなるとする。このとき, p の値の範囲を求めよ。 
(3) 3 段目の点のうち, 点 3D に玉が落ちてくる確率が, 他の点 1D , 2D , 4D の各点に

落ちてくる確率のいずれよりも大きくなるとする。このとき, p の値の範囲を求め

よ。                                [2006] 

A 

1B 2B

1C 2C 3C

1D 2D 3D 4D
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19  1 枚のコインを 1 回投げて, 三角形 ABC の 1 つの

頂点にある駒を,  
表が出たとき, 左回りで隣りの頂点に移し,  
裏が出たとき, 右回りで隣りの頂点に移す 

という試行を考える。初めに駒を頂点 A に置く。次の問

いに答えよ。 
(1) この試行を 2 回繰り返したとき, 駒が頂点 A にある確率 2P を求めよ。 
(2) この試行を 3 回繰り返したとき, 駒が頂点 A にある確率 3P を求めよ。 
(3) この試行を 4 回繰り返したときに, 駒が頂点 A に初めてもどってくる確率 4Q を

求めよ。 
(4) この試行を n 回 )2( ≧n 繰り返したときに, 駒が頂点 A に初めてもどってくる確

率 nQ を求めよ。                          [2005] 

 
20  1, 2, 3, 4, 5 の数字を書いた 5 枚のカードがある。この 5 枚のカードを並べて 5
けたの数を作るとき, 次の問いに答えよ。 
(1) 偶数となる並べ方は何通りあるか。また, 奇数となる並べ方は何通りあるか。 
(2) 5 枚のカードをよく切って並べたとき, それが 54321 とちょうど 3 つの位で一致

する確率を求めよ。 
(3) 5 枚のカードをよく切って並べたとき, それが 54321 とちょうど 2 つの位で一致

する確率を求めよ。 
(4) 5 枚のカードを並べた数が, 54321 と一致したときに 6 万円, 54321 とちょうど 3

つの位で一致したときに 6 千円, 54321 とちょうど 2 つの位で一致したときに 600
円もらえるものとする。これらの場合以外は何ももらえないものとする。5 枚のカ

ードをよく切って並べる 1 回の試行での期待金額を求めよ。 
補足説明：(2) ｢それが 54321 とちょうど 3 つの位で一致する｣とは, たとえば, “52341”は 54321

とちょうど 3 つの位で一致するが, “54321”は 54321 とちょうど 3 つの位で一致する

とは言わない。(3), (4)においても同等の意味とする。         [2004] 
 
21  1 個のさいころを投げるという試行をくり返す。奇数の目が出たら A の勝ち, 
偶数の目が出たら B の勝ちとし, どちらかが 4 連勝したら試行を終了する。 
(1) この試行が 4 回で終了する確率を求めよ。 
(2) この試行が 7 回以下で終了する確率を求めよ。 
(3) この試行が 5 回以上続き, かつ 4 回目が A の勝ちである確率を求めよ。 
(4) この試行がちょうど 8 回で終了する確率を求めよ。          [2002] 

A 

B C 

左回り 右回り 
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22  さいころを投げて出た目の数が k で割り切れるという事象を kA , 2 個のさいこ

ろを同時に投げて出た 2 つの目の数の積が k で割り切れるという事象を kB , 3 個のさ

いころを同時に投げて出た 3 つの目の数の積が k で割り切れるという事象を kC とす

る。 
(1) 事象 432 ,, AAA の確率 )(),(),( 432 APAPAP を, それぞれ求めよ。 
(2) 事象 432 ,, BBB の確率 )(),(),( 432 BPBPBP を, それぞれ求めよ。 
(3) 事象 32 , CC の確率 )(),( 32 CPCP を, それぞれ求めよ。       [2001] 

 

23  1 から 7 までの番号が 1 つずつ書いてある 7 枚のカードの中から, 1 枚ずつ 3 回

抜き出す試行を考える。ただし, 抜き出したカードはもとに戻さないものとする。こ

の試行において, 最後(3 回目)に抜き出したカードの番号が 1 回目および 2 回目に抜

き出したカードの番号より大きければ, 最後に抜き出したカードの番号が得点として

与えられ, それ以外の場合の得点は 0 とする。次の問いに答えよ。 
(1) 最後に抜き出したカードの番号が 3 である確率 q, および得点が 3 である確率 p3

を求めよ。 
(2) 得点が k（3≦k≦7）である確率 pk を k の式で表せ。また, 得点が 0 である確率

p0を求めよ。 

(3) 得点の期待値を求めよ。                      [2000] 
 
 

■ 論証 ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| 

 

１  次の問いに答えよ。 
(1) 2log 3 m

n を満たす自然数 m, n は存在しないことを証明せよ。 

(2) p, q を異なる自然数とするとき, 2log 3p と 2log 3q の小数部分は等しくないこと

を証明せよ。 
(3) 2log 3の値の小数第 1 位を求めよ。                 [2011] 
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２  以下のそれぞれの命題が真であるか偽であるかを答え, 真の場合は証明を, 偽の

場合は反例を与えよ。 
(1) x＜y ならば 22 yx ＜ である。 

(2) yx 32 loglog = ならば x≦y である。 
(3) 微分可能な関数 )( xf が 0)( =′ af を満たすならば, )( xf は ax = において極値

をとる。 
(4) n が 2 以上の自然数ならば, n+++ 21 の約数の中に 3 以上の奇数がある。 

[2009]  
 

３  次の問いに答えよ。 
(1) a, b, c, d を正の整数とする。 22 )2()2( dcba +=+ ならば, ca = , db = であ

ることを示せ。ただし, 2 が無理数であることを用いてよい。 
(2) 次の 2 つの数 r, s はそれぞれ, a, b を正の整数として, 2)2( ba + と表すことが

できるか。表すことができれば, a, b の値を求めよ。表すことができなければ, その

理由を示せ。 
2384967 +=r , 214702107 +=s               [2003] 
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分野別問題と解答例 

 

関 数／微分と積分／図形と式 

図形と計量／ベクトル 

整数と数列／確 率／論 証 
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 問 題  

次の問いに答えよ。 
(1) sinA x とおく。 sin5x を A の整式で表せ。 
(2) 2sin 5

π の値を求めよ。 

(3) 曲線 cos3y x ( 0 )x ≧ と曲線 cos7y x ( 0 )x ≧ の共有点の x 座標を小さい方か

ら順に 1x , 2x , 3x , …とする。このとき関数 cos3y x 5 6( )x x x≦ ≦ の値域を求

めよ。                               [2021] 
 解答例  

(1) sin5 sin(3 2 )x x x  sin3 cos2 cos3 sin2x x x x   
3 2 3(3sin 4sin )(1 2sin ) (4cos 3cos ) 2sin cosx x x x x x x       
3 2 2 2(3sin 4sin )(1 2sin ) 2sin cos (4cos 3)x x x x x x      

3 2 2 2(3 4 )(1 2 ) 2 (1 )(4 4 3)A A A A A A        
3 5 2 4(3 10 8 ) 2 (1 5 4 )A A A A A A      5 316 20 5A A A    

(2) sin 5A π とおくと, (1)より 5 3sin 16 20 5A A Aπ    となり, 0A  から,  

5 316 20 5 0A A A   , 4 216 20 5 0A A    
2 10 20 5 5

16 8A    となり, 10 sin 4 2
A π   から 2 10 2A  なので,  

2 2 5 5sin 5 8A π    

(3) 0x ≧ において, 曲線 cos3y x ……①と曲線 cos7y x ……②を連立すると,  

cos7 cos3 0x x  , 2sin5 sin2 0x x   
これより, n を 0 以上の整数として, 5x nπ または2x nπ より, ,5 2

n nx π π  

曲線①と曲線②の共有点を x 座標の小さい方から並べ 1x , 2x , 3x , …とすると,  

1 0x  , 2 5x π , 3
2
5x π , 4 2x π , 5

3
5x π , 6

4
5x π  

さて, 関数 cos3y x  3 4
5 5xπ π≦ ≦ に対して, 9 1235 5xπ π≦ ≦ となり,  

  912 2cos cos cos cos cos5 5 5 5 5
π ππ π π      

これより, 2cos 15 yπ ≦ ≦ となり, (2)から,  

2 1 55 52cos 1 2sin 1 25 5 8 4
ππ         

よって, 1 5 14 y  ≦ ≦ である。 

 コメント  

三角関数の公式適用の問題です。(3)の結論まで, 丁寧な誘導がついています。 

O 

2
5 π

5
π1

1

1 

1 

x 

y 
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 問 題  

座標平面上の 2 点 2A(sin , sin )θ θ , 2B( cos , cos )θ θ を考え, A, B 間の距離を L と

する。ただし, θ は条件(＊)｢ 0 2θ π≦ ＜ かつ sin cos 1 0θ θ   ｣を満たすとする。

次の問いに答えよ。 
(1) (＊)を満たすθ の範囲を求めよ。 
(2) sin cost θ θ とおくとき, t のとり得る値の範囲を求めよ。 
(3) L を(2)の t を用いて表せ。 
(4) L の最大値, 最小値を求めよ。また, そのときのθ の値を求めよ。    [2017] 
 
 解答例  

(1) 0 2θ π≦ ＜ のとき, sin cos 1 0θ θ   より  2 sin 14
πθ   となり,  

  1sin 4 2
πθ    

よって, 3
4 4 4
π πθ π   から, 2

π θ π  である。 

(2) sin cost θ θ より 1 sin22t θ となり, 2 2π θ π  から 1 02 t ≦ ＜ である。 

(3) 2 点 2A(sin , sin )θ θ , 2B( cos , cos )θ θ に対して, ABL  より,  
2 2 2 2 2( sin cos ) ( sin cos )L θ θ θ θ     

 2 2( sin cos ) {1 (sin cos ) }θ θ θ θ    (1 2 )(2 2 )t t   24 2 2t t    

よって, 24 2 2L t t    である。 

(4) (2)から 1 02 t ≦ ＜ において, (3)から  22 914 4 4L t   となる。 

これより , 1
4t   1sin2 2θ  のとき , 2L は最大値 9

4 をとる。すなわち , 

7 11,12 12θ π π のとき, L は最大値 9 3
4 2 をとる。 

また, 1
2t  ( sin2 1)θ  のとき, 2L は最小値 2 をとる。すなわち, 3

4θ π の

とき, L は最小値 2 をとる。 
 
 コメント  

三角関数と 2 次関数を題材にした最大・最小問題です。たいへん細かな誘導がつい

ています。 
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 問 題  

2 2( ) log ( 1) log (4 )x x x   f とする。次の問いに答えよ。 
(1) 関数 ( )xf の定義域を求めよ。 
(2) 不等式 ( ) 0x ≧f を解け。 
(3) 関数 ( )xf の最大値を m とするとき, 22m を求めよ。 

(4) (3)の m について, 1000mの整数部分の桁数を求めよ。ただし, 10log 2 0.3010 , 

10log 3 0.4771 とする。                      [2012] 

 
 解答例  

(1) 2 2( ) log ( 1) log (4 )x x x   f に対して, 定義域は, 1 0x   かつ 4 0x  よ

り, 1 4x  である。 
(2) ( ) 0x ≧f の解は, 2log ( 1)(4 ) 0x x  ≧ より, ( 1)(4 ) 1x x  ≧ となり,  

2 5 5 0x x  ≦ , 5 55 5
2 2x  ≦ ≦ ………(＊) 

なお, (＊)は1 4x  を満たしている。 
(3)    22

2 2 2
5 9( ) log ( 1)(4 ) log ( 5 4 ) log 2 4x x x x x x          f  

これより, ( )xf の最大値 m は, 2
9log 4m  となり,  

2
9log2 4 9 91 1 12 2 24 4 4 4 16

m m         

(4) まず, 1000ma  とおくと,  

10 10 2 2 2
9 3log log 1000 3 3log 6log 6( log 3 1)4 2a m m       

ここで, 2
0.4771log 3 0.3010 ≒1.585 より, 10log a≒3.51 となり, 3＜ 10log a＜4 

よって, 1000ma  の整数部分は 4 桁である。 
 
 コメント  

指数・対数についての基本問題です。ただ, (4)の数値計算には閉口しましたが。 
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 問 題  

次の問いに答えよ。 
(1) 1

2 3
の整数部分を a, 小数部分を b とする。不等式 61

2 3
k

a b


＜ を満たす k

の値の範囲を求めよ。 
(2) a, b は定数で, a＞0 とする。2 次関数 2( ) 2x ax x b  f の定義域を 1 2x ≦ ≦

とし, ( 1) (2) ＜f f を満たすとする。関数 ( )y x f の値域が 1 7y ≦ ≦ であるとき, 

定数 a, b の値を求めよ。                       [2011] 
 
 解答例  

(1) 1 2 3
2 3

 


で, 1 3 2＜ ＜ から, 整数部分 3a  , 小数部分 3 1b   である。 

すると, 61
2 3

k
a b


＜ より,  

 61 ( 3 1)(2 3 2) 3 3
2 3

k b a      


＞  

(2)  22 1 1( ) 2x ax x b a x ba a      f となり, a＞0 で ( 1) (2) ＜f f から,  

1 210 2a
 ＜ ＜ , 2a＞ ………① 

さて, ( )y x f は, 1 2x ≦ ≦ のとき 1 7y ≦ ≦ であることより,  
(2) 4 4 7a b   f , 11 4b a  ………② 

 1 1 1ba a  f , 1 1b a  ………③ 

②③より, 111 4 1a a   , 24 12 1 0a a   となり, ①から,  

3 2 2
2a  , 3 2 211 4 5 4 22b       

 
 コメント  

(2)では, 最初, 場合分けが必要かとも思いましたが, ( 1) (2) ＜f f から, それが回

避できました。 
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 問 題  

k＞0 を定数とするとき, x についての方程式 kxx =3log が 2 つの実数解 a と 3a を

もつとする。このとき, k の値と a の値を求めよ。             [2006] 
 
 解答例  

方程式 kxx =3log の解が aax 3,= なので, a＞0 において,  

kaa =3log ………①, kaa 33log3 = ………② 
②より, kaa 3log3log 33 =+ , kaa 3log1 3 =+  
①を代入して, aa 33 log3log1 =+ から,  

2
1log3 =a , 33 2

1
==a  

①より, k32
1 = , 6

3
32

1 ==k  

 
 コメント  

センター対策に際して, まず行うような基本の確認問題です。 
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 問 題  

)( xP は, 3x の係数が 1 であるような 3 次式とする。 )( xP を 2)1( +x で割ったと

きの余りは 1+x であり, 2)1( −x で割ったときの余りは cx + である。ただし, c は定

数である。このとき, c の値と )( xP を求めよ。              [2005] 

 
 解答例  

3x の係数が 1 である 3 次式 )( xP を 2)1( +x で割った商は, a を定数として, ax +

とおくことができ,  
1)22()2(1)()1()( 232 ++++++=++++= axaxaxxaxxxP  

このとき, )( xP を 2)1( −x で割ると,  
3)94()4()1()( 2 −++++−= xaaxxxP  

条件より, この余りが cx + なので,  
194 =+a , 3−=c  

2−=a から, 12)( 3 −−= xxxP  

 
 コメント  

整式の除法を題材にした基本題です。 
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 問 題  

正の実数 x, y が 100=xy を満たすとき, 3
10

3
10 )log()log( yx + の最小値と, そのと

きの x と y の値を求めよ。                       [2005] 
 
 解答例  

100=xy から, 100loglog 1010 =xy , 2loglog 1010 =+ yx となり,  
3

10
3

10 )log()log( yxP +=  
 )loglog(loglog3)loglog( 10101010

3
1010 yxyxyx +−+=  

 yx 1010 loglog68 −=  

ここで, )log2(log100loglogloglog 101010101010 xxxxyx −==  

       11)1log(log2)log( 2
1010

2
10 ≦+−−=+−= xxx  

なお, 等号は 1log10 =x )10( =x のとき成立する。 

よって, 2168 =×−≧P となり, P の最小値は 2 である。 
また, このとき, 10=x , 1010

100 ==y である。 

 
 コメント  

対数がらみの条件付き最大・最小問題です。 
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 問 題  

a, b を実数とする。x の方程式 024 1 =+×+ + ba xx について, 次の問いに答えよ。 
(1) 1−=a , 3−=b のときの解を求めよ。 
(2) この方程式が異なる 2 つの実数解をもつような点 ),( ba 全体の集合を, 座標平面

上に図示せよ。                           [2004] 
 
 解答例  

(1) 1−=a , 3−=b のとき, 0324 1 =−− +xx より, 032222 =−⋅− xx  
0)12)(32( =+− xx  

012 ＞+x から 32 =x となり, 3log2=x  

(2) 024 1 =+×+ + ba xx ……①に対して, tx =2 ＞0 とおくと,  
022 =++ batt ………② 

①が異なる 2 つの実数解をもつ条件は, ②が異なる正の実数解を 2 つもつことに

等しい。 
battt ++= 2)( 2f とおくと, baatt +−+= 22)()(f より,  

0＞at −= , 0)( 2 ＜baa +−=−f , 0)0( ＞b=f  
まとめると, 0＜a , 20 ab＜＜  
この関係を満たす点 ),( ba を図示すると, 右図の網点部と

なる。ただし, 境界は領域に含まない。 
 
 コメント  

指数関数と 2 次関数を題材とした穏やかな基本題です。 
 

O a 

b 
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 問 題  

°°− 180180 ＜＜x とする。c を実数とする。x の方程式 

(＊) 0cos3sin =++ cxx  
について, 次の問いに答えよ。 
(1) (＊)を BAx =+ )sin( の形で表せ。また, 3=c のとき, x の値を求めよ。 
(2) (＊)が異なる 2 つの解 βα , をもつための c の条件を求めよ。 

(3) tx =2tan とおくとき, 21
2sin

t
tx

+
= , 2

2

1
1cos

t
tx

+
−= を示せ。さらに, (＊)を t に

ついての 2 次方程式で表せ。 

(4) (2)の条件のもとで, 2tan βα +
の値を求めよ。            [2004] 

 
 解答例  

(1) 0cos3sin =++ cxx ……(＊)より, 0)60sin(2 =+°+ cx  

2)60sin( cx −=°+ ………① 

3=c のとき, ①は 2
3)60sin( −=°+x  

ここで, °°− 180180 ＜＜x から, °°+°− 24060120 ＜＜x となり,  

°−=°+ 6060x , °−= 120x  
(2) ①が °°− 180180 ＜＜x で異なる 2 つの解をもつ条件は , 

°°+°− 24060120 ＜＜x より , 12 ＜c− かつ 2
3

2 −≠− c , す

なわち 22 ＜＜c− かつ 3≠c となる。 
よって, 32 ＜＜c− , 23 ＜＜c である。 

(3) 半角の公式より, 
x
xx

cos1
cos1

2tan2
+
−= なので, tx =2tan とお

くと, xxt cos1)cos1(2 −=+ となり,  
22 1cos)1( txt −=+ , 2

2

1
1cos

t
tx

+
−=  

また, 2 倍角の公式より, 22 1
2

2tan1
2tan2

tan
t
t

x

x
x

−
=

−
= となるので,  

22

2

2 1
2

1
1

1
2costansin

t
t

t
t

t
txxx

+
=

+
−⋅

−
==  

(＊)に代入して, 0
1
13

1
2

2

2

2 =+
+
−⋅+

+
c

t
t

t
t , 0)1()1(32 22 =++−+ tctt  

032)3( 2 =+++− cttc ………② 

1−

1− 2
3−

1 

1 

O 
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(4) (＊)が βα ,=x を解にもつとき, ②の解は 2tan,2tan βα=t となり, 3≠c よ

り, 解と係数の関係から,  

3
2

2tan2tan
−
−=+

c
βα , 

3
3

2tan2tan
−
+=

c
cβα  

よって, 
3

1
33

2

3
31

3
2

2tan2tan1
2tan2tan

2tan =
−−−

−=

−
+−

−
−

=
−

+
=

+

cc
c
c

c
βα

βα
βα  

 
 コメント  

三角関数の公式を確認する問題です。 
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