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１ 問題のページへ

(1) g ( )x xe me mx x= - + とおくと, ¢ = + - = + -g ( ) ( )x e xe me x m ex x x x1

m≧2より, m -1≧1となるので, g ( )x の増減は下表のようになる。

よって, g ( )x = 0は x＞0でただ 1つの実

数解をもつ。
また, g g( ) ( )m - =1 0 0＜

g ( )m me me m mm m= - + = ＞0

以上より, g ( )x = 0の解 x c= はm c m-1＜ ＜ の範囲にある。

(2) f ( )x e
x

x

m
= -1を微分して,

¢ =
- - -

f ( )
( )

x
e x e mx

x

x m x m

m

1 1

2

 = - +
+

xe me m
x

x x

m 1
=

+

g ( )x

xm 1

よって, f ( )x は x c= で極小かつ最小となる。

(3) (2)より, a e
c

m

c

m
= -1  ( )1 1≦ ＜ ＜m c m-

すると, log log( ) log log( ) log( )a e m c e m mm
c m= - - - - -1 1 1＜

( ) ( )log( ) log loge e
e

m
e

m m
m m

- = - = + -1 1 1 1 1

( ) ( )m m m m
m

m m m
m

log( ) log log log- = - = + -1 1 1 1 1

よって, 
( ) ( )log

log log

log

log

log

log
a

m m m
e

m m
m
m

m m
＜ 1

1 1

1
1 1

1+
-

- -
-

® -  ( )m® ¥

また, log log( ) log log( ) loga e m c e m mm
c m= - - - --1 11＞

( ) ( )log( ) log loge e
e

m
e

m m
m m

- -
- -

- = - = - + -1 1
1 1

1 1 1 1 1 1

よって, 
( )log

log log log

log

log
a

m m m m m
e

m m
m m
＞ 1 1

1 1

1 1
1

- +
-

- ® -
-

 ( )m® ¥

以上より, lim
log

logm

ma
m m®¥

= -1

［解 説］

(3)の極限値は, 大雑把に考えると -1になることはつかめますが, はさみうちの原

理を使ってきちんと求めようとすると, 時間がかかってしまいます。

x 0 … m -1 … ∞

¢g ( )x － 0 ＋

g ( )x 0 ∞

x 0 … c …

¢f ( )x － 0 ＋

f ( )x
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２ 問題のページへ

(1) 母線 ACの長さは 1 3 2+ = となるので, 側面の展開図の

中心角をjとすると,

2 1 2 2
360

p p
j

× = × ×
°
より, j = °180

線分 ABは底面の直径なので, Ð = °ACB 90

よって, lの長さは展開図でAB = 2 2となる。

(2) 弧 AQ の長さは, 底面では 2 1
360

p q× ×
°
であるが, 側面の

展開図では2 2
360

p × ×
Ð

°
ACQと表せるので, Ð =ACQ q

2

△APCに正弦定理を適用すると, Ð = °CAP 45 から,

( )
CP

sin sin45
2

135
2

°
=

°- q

( )
CP = °

°-
=

+

2 45

135
2

2
2

2 2
2

2 2

sin

sin cos sin
q q q

よって, 

( )
CP2 =

+
=

+
=

+
2

1
2 2 2

4

1 2
2 2

4
12

cos sin cos sin sinq q q q q

(3) △COQについて考えると, OR
OQ

CP
CQ

= から,

OR =
+

=
+

1
2

4
1

1
1sin sinq q

より, OR2 =
+

1
1 sinq

次に底面について, OS OA= =cos cosq qよりOS2 = cos2q

よって, OS
OR

2

2
= + = - +cos ( sin ) ( sin )( sin )2 21 1 1q q q q

sinq = tとおくと, 0 90° °＜ ≦q より0 1＜ ≦t

このとき, f ( ) ( )( )t t t= - +1 12 とおくと,

¢ = - + + -f ( ) ( ) ( )t t t t2 1 1 2

 = - - +( )( )3 1 1t t

f ( )t は t = 1
3
のとき最大値 32

27
をとる。すなわち OS

OR

2

2
の最大値は 32

27
である。

［解 説］

断面図や展開図を書かないと, 位置関係がとらえきれない問題です。
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θ
A B
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S

t 0 … 1
3

… 1

¢f ( )t ＋ 0 －

f ( )t 32
27
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３ 問題のページへ

(1) 条件より, { ( ) ( ) }
0

2
2 2 21

2
1
2

2
p

q q q q pò + - + =y x x x x d kcos cos cos ………①

まず, { ( ) ( ) }y x x x xcos cos cosq q q+ - +1
2

1
2

2 2 2

( )= + - - -yx x y x x xcos cos cos cosq q q q1
2

1
4

2 2 2 3 4

( )= - + - + -x yx x x y x2 3 3 2 2 41
2

1
4

cos ( ) cos cosq q q

ここで , cos cos3

0

2

0

2
0q q q q

p p
d d= =ò ò , cos cos2

0

2

0

2 1 2
2

q q q q p
p p

d d= + =ò ò を

用いて①を変形すると, ( )xy x k- =3 2p p

よって, xy x k- =3 2 ………②

(2) 曲線②と直線 y a= との共有点が 1個なので, ②に y a= を代入して,

xa x k x ax k- = - + =3 32 2 0, ………③

③が実数解を 1つだけもつ条件を求める。
ここで, ③の左辺を f ( )x x ax k= - +3 2 とおくと, ¢ = -f ( )x x a3 2

(i) a≦0のとき
¢f ( )x ≧0より f ( )x が単調増加となるので, 0 以上の任意の k で③は実数解を 1

つだけもつ。

(ii) a＞0のとき

( ) ( )¢ = + -f ( )x x a x a3
3 3

となり,

( )f - = +a a a k
3

2
3 3

2

( )f a a a k
3

2
3 3

2= - +

k≧0より, ( )f - a
3

0＞ なので, ③が実数解を 1つだけもつ条件は,

( )f a a a k
3

2
3 3

2 0= - + ＞

まとめるとa k3 227＜ より, 0 3 23＜ ＜a k

(i)(ii)より, 求める aの範囲は k＞0のときa k＜3 23 , k = 0のとき a≦0となる。

［解 説］

(1)は, 一見パスしたくなる問題ですが, 三角関数の周期性を使えば, 積分計算は簡

単です。それに対して(2)では, 論理の詰めに注意が必要でした。

x … - a
3
… a

3
…

¢f ( )x ＋ 0 － 0 ＋

f ( )x
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4A 問題のページへ

(1) f ( )a a= より, 1 1 02 2- = + - =a a a a,

a＞0より, a = - +1 5
2

(2) f f( ) ( ) ( ) ( )( )x a x a x a x a x a x a- = - - - = - + - = + -1 12 2

ここで条件より, x a+ + - + =≧ 1
2

1 5
2

5
2

よって, f f( ) ( )x a x a- -≧ 5
2

(3) x xn n+ =1 f ( ) , a a= f ( )なので, xn≧ 1
2
のとき(2)より,

x a x a x an+ - = - -1
5
2

f f( ) ( ) ≧

よって, ( )x a x an
n

- -
-

≧ 1
15

2

(i) x a1 0- ¹ のとき
n® ¥のとき x an - ® ¥となるので, すべての n に対しては xn≦1が成立し

ない。

(ii) x a1 0- = のとき

a a= f ( )なので, すべての nに対して x an = となる。

(1)より, 1
2

1≦ ≦a なので, すべての nに対して 1
2

1≦ ≦xn が成り立つ。

(i)(ii)より, x a1 = の場合のみ題意が成立する。

［解 説］

(2)の不等式は, (3)で定義された数列の発散条件に対応することがわかります。これ

を(3)の題意に結びつけることがポイントです。
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4B 問題のページへ

まず, ( ) ( )a b ab b ab a b a b a+ - = - + =
- -2

3
4 5

4
4

4

2 2 2 2 ( )( )

0＜a＜bなので, ( ) ( )a b ab+ -2
3

0
2 2

＞

よって, a b ab+ 2
3
＞ ………①

また, ( )b a ab b a b b a ab b a b( ) ( ) ( )2 2
3

3
3 2 2 3

3
2

3 3
2

27
+ +æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷ - + =

+ +
-

+

= - + -b ab a b a3 2 2 33 3
27

=
-( )b a 3

27

0＜a＜bなので, ( )b a ab b a b( )2 2
3

3
3

3
2

3
0

+ +æ

è
ç
ç

ö

ø
÷
÷ - + ＞

よって, b a ab b a b( )2 2
3

3
2

3
+ + +＞ ………②

①②より, 
b a ab b a b ab

( )2 2
3

3
2

3
+ + +＞ ＞

［解 説］

解に必要なスペースからもわかるように, 3 題の選択題のなかでは, 他の 2 題と比

べてかなり易しくなっています。なお , 上の解には書いていませんが , まず
a b= =1 4, として各式の値を計算し, 大小関係を予測して解いています。
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4C 問題のページへ

(1) OA = ( , )a a1 2 より, 直線 OA :a x a y2 1 0- = と表せるので, B a p a p= -2 1 1 2 ,

C a a= +1
2

2
2 とすると, 点 Pと直線 OAの距離 DはD B

C
= となる。

10　DIM　A(2), P(2)

20　INPUT　A(1), A(2)

30　INPUT　P(1), P(2)

40　B＝ABS(A(2)＊P(1)－A(1)＊P(2))

50　C＝SQR(A(1)^2＋A(2)^2)

60　D＝B / C : PRINT　D

70　END

(2) BA = - -( , )a b a b1 1 2 2 より直線 AB : ( )( ) ( )( )a b x a a b y a2 2 1 1 1 2 0- - - - - =

C a b a b= - + -( ) ( )1 1
2

2 2
2 , D a b p a a b p a= - - - - -( )( ) ( )( )2 2 1 1 1 1 2 2 ,

E a b q a a b q a= - - - - -( )( ) ( )( )2 2 1 1 1 1 2 2 とおくと, 点 P, 点 Qと直線 ABの距離

は, それぞれ
D
C

, 
E
C
なので, 

D
C
＜0 00001. または

E
C
＜0 00001. のときは, 0

を表示する。この場合以外については, D E× ＞0のときは P と Q が直線 AB の同

じ側にあるので 1を表示, そうでなければ -1を表示する。

10　DIM　A(2), B(2), P(2), Q(2)

20　EPS = 0.00001

30　INPUT　A(1), A(2)

40　INPUT　B(1), B(2)

50　INPUT　P(1), P(2)

60　INPUT　Q(1), Q(2)

70　C＝SQR((A(1)－B(1))^2＋(A(2)－B(2))^2)

80　D＝(A(2)－B(2))＊(P(1)－A(1))－(A(1)－B(1))＊(P(2)－A(2))

90　E＝(A(2)－B(2))＊(Q(1)－A(1))－(A(1)－B(1))＊(Q(2)－A(2))

100　IF　ABS(D) / C＜EPS　THEN　PRINT　 " "0  : GOTO　130

110　IF　ABS(E) / C＜EPS　THEN　PRINT　 " "0  : GOTO　130

120　IF　D＊E＞0　THEN　PRINT　 " "1 　ELSE　PRINT　 " "-1

130　END

［解 説］

(2)ではさまざまなプログラムが考えられ, 採点がたいへんでしょう。
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5D 問題のページへ

(1) 5 枚のカードの並べ方は5!通りある。5 枚のカードで 2 枚だけ数字が一致するの
は, そのカードの選び方が 5 2C 通りで, 残りの 3 枚が

一致しない場合が, その数字を a, b, cとすると, 右図

のように 2通りある。

よって, P X( )
!

= =
´

=2
2

5
1
6

5 2C

(2) a P X kk ( )= は 1 を含めて k 枚の数字が一致する確率を表し, その確率をk = 1

の場合からk n= の場合まで加えると, 数字 1 のカードが一致する確率 p となる。
また, P X k( )= は k枚の数字が一致する確率である。

したがって, akは k枚の数字が一致する条件のもとで, その k枚の中の 1枚が 1

である確率を意味する。すると, k枚のカードの数字の選び方が n kC 通り, 1以外の

数字の選び方が n k- -1 1C 通りとなるので,

a

n
k n k

n
k n k

k
n

k
n k

n k
= =

-
- -

-

=- -1 1

1
1C

C

( )!
( )!( )!

!
!( )!

(3) E X kP X k
k

n

( ) ( )= =
=
å

1

であり, (2)よりk nak= なので,

E X na P X k npk

k

n

( ) ( )= = =
=
å

1

ここで, 数字 1が一致する確率は, p
n

= 1 より,

E X n
n

( ) = × =1 1

［解 説］

(2)が(3)のうまい誘導となっていて, おもしろい問題です。なお, 解のポイントとな

る(2)では, akの意味がすぐにはつかめませんでしたので, こんなときはいつものよ

うにk = 1 2 3, , , Lと具体的に考えていきました。そうすると思考がまとまりました。

a b c

b c a

a b c

bc a
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5E 問題のページへ

(1) x kx k2 2 3 0+ + = ……①の 2つの解がa b, ( )a b¹ なので,

a b ab+ = - =2 3k k, ………②

また, ①の判別式D k k k k4 3 32= - = -( )

(i) D k k4 0 0 3＞ ＜ ＜( , )のとき

a b a b a b ab- + - = + + + = + - +i i2 2 2 2 21 1 2 2( ) ( ) ( )

②より, a b- + - = - +i i k k2 2 24 6 2

(ii) D k4 0 0 3＜ ＜ ＜( )のとき

①の解はa a, となるので, ②はa a aa+ = - =2 3k k, ……… ¢②

a b a a a a- + - = - - + - -i i i i i i2 2 ( )( ) ( )( )

 = - + + - +( )( ) ( )( )a a a ai i i i

 = +2 2aa

¢② より, a b- + - = +i i k2 2 6 2

(2) Ð = °APB 90 のとき, 三平方の定理より,

a b a b- + - = -i i2 2 2………③

(i) D k k4 0 0 3＞ ＜ ＜( , )のとき

a b a b a b ab- = - = + - = -2 2 2 24 4 12( ) ( ) k k

③より, 4 6 2 4 122 2k k k k- + = -

k = - 1
3
（この値はk k＜ ＜0 3, を満たす）

(ii) D k4 0 0 3＜ ＜ ＜( )のとき

{ }a a a a a a aa a a aa- = - - = - + - = -
2 2 22 2 12 4( )( ) ( ) k k

③より, 6 2 12 4 2k k k+ = - , 2 3 1 02k k- + =

k = 1 1
2

, （この値は0 3＜ ＜k を満たす）

(i)(ii)より, k = - 1
3

1
2

1, ,

［解 説］

複素数に関する頻出問題の一つです。要点は, 2 次方程式①が実数解をもつときと

虚数解をもつときとを場合分けすることです。
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5F 問題のページへ

(1) 条件より, a b c= = = 1 , a b b c a c× = × = - × =1
2

0,

a d× = 1より, a d a xa yb zc× = × + + =( ) 1なので, x y- =1
2

1………①

b d× = 0より, b d b xa yb zc× = × + + =( ) 0なので, - + - =1
2

1
2

0x y z ………②

c d× = 0より, c d c xa yb zc× = × + + =( ) 0なので, - + =1
2

0y z ………③

①②③より, ( )( , , ) , ,x y z = 3
2

1 1
2

また , f = + +ua vb wc とおいて同様にすると , a × =f 0 より u v- =1
2

0 ,

b × =f 0より - + - =1
2

1
2

0u v w , c × =f 1より - + =1
2

1v w

よって, ( )( , , ) , ,u v w = 1
2

1 3
2
から, f = + +1

2
3
2

a b c

(2) (1)より, ( ) ( )d a b c2 23
2

1
2

9
4

1 1
4

2 3
2

1
2

2 1
2

1
2

3
2

= + + = + + + × × - + × × - =

( ) ( )f
2 21

2
3
2

1
4

1 9
4

2 1
2

1
2

2 3
2

1
2

3
2

= + + = + + + × × - + × × - =a b c

よって, d = = =f 3
2

6
2

また, d - =f 3
2

1
2

1
2

3
2

a b c a b c a c+ + - - - = -

d a c- = - = - × + =f
2 2 1 2 0 1 2なので, d - =f 2

(3) △ODFはOD OF= = 6
2
の二等辺三角形より, 底辺DF = 2 の中点を Mとおく

と, ( ) ( )OM = - =6
2

2
2

1
2 2

となる。

よって, △ODF = × × =1
2

2 1 2
2

(4) b d× = 0 , b × =f 0より, bは平面 ODFに垂直である。

ここで, bと e のなす角をq とおくと, b e× = 1 , b = 1

から, e cosq = 1となる。

これは, △ODF を底面とするとき, 四面体 ODEF の高さ

が 1であることを表すので, 体積は 1
3

2
2

1 2
6

× × = となる。

［解 説］

(4)では, bが平面 ODFの法線ベクトルであるのに注目して解きました。

O

D

F

M

E

θ
b


