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１                              問題のページへ 
(1) 不等式 22 2 2y ax a a− + +≦ の表す領域に, 点 ( , )p q が存在しているので,  

22 2 2q ap a a− + +≦ , 2 2( 1) 2 0a p a q− + + − ≦ ………(＊) 
ここで , 2( ) 2( 1) 2a a p a q= − + + −f とおくと , 

(＊)は ( ) 0a ≦f となる。 
さて , 1 2a− ≦ ≦ を満たすすべての a に対し , 
( ) 0a ≦f である条件は,  

( 1) 2 1 0p q− = + + ≦f  
( 2) 4 2 0p q=− + − ≦f  

よって, 点 ( , )p q の範囲を図示すると, 右図の網点

部となる。ただし, 境界は領域に含む。 
(2) (1)と同様に, 1 2a− ≦ ≦ を満たすいずれかの aに対し, ( ) 0a ≦f である条件は,  

(i)  1 1p+ −≦ ( 2)p −≦ のとき 
( 1) 2 1 0p q− = + + ≦f  

(ii) 1 1 2p− +≦ ≦ ( 2 1)p− ≦ ≦ のとき 
( ) 0a =f が実数解をもつことより,  

24 ( 1) 2 0D p q= + − + ≧ , 2( 1) 2q p+ +≦  
(iii) 1 2p+ ≧ ( 1)p≧ のとき 

( 2) 4 2 0p q=− + − ≦f  
(i)～(ii)より, 点 ( , )p q の範囲は右図の網点部となる。 

ただし, 境界は領域に含む。 
 
［解 説］ 

2次不等式と領域の融合問題です。基本的な内容ですが, 時間はかかります。 
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２                              問題のページへ 
(1) 円 Cの中心P( , )X Y は, 点 ( , )a a− を通り, 接線 y x=− に垂直な直線上にあり,  

Y a X a+ = − , 2X Y a= + ………① 
また, 点 Pと点 ( , )a a− の距離と, 点 Pと点 (0, 1)の距離は等しいので,  

2 2 2 2( ) ( ) ( 1)X a Y a X Y− + + = + − , 22 2( 1) 2 1aX a Y a− + + + = ………② 
①②より, 22 ( 2 ) 2( 1) 2 1a Y a a Y a− + + + + = , 22 2 1Y a= + となり,  

22 1
2

aY += , 
2 22 1 2 4 122 2

a a aX a+ + += + =  

(2) (1)より, 点 Pの軌跡は, 
22 4 1

2
a ax + += , 

22 1
2

ay += から,  

2 2dx ada = + , 2dy ada =  

すると, x, yの増減は右表のようになる。 
また, 点 Pの軌跡と直線 1y= との交点は,  

22 1 12
a + = , 1

2
a =±  

これより, 点 P の軌跡と直線 1y= とで囲まれ

る図形の面積 Sは,  
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4 1 2 2 23 32 2 2

=− ⋅ + =  

 
［解 説］ 

(2)では, 最初, パラメータを消去しようとしましたが, 交点の座標の値をみて, 考
え直しました。その結果が, 上の解答例です。 
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３                              問題のページへ 
(1) A, B, Cが玉を取り出す確率は, それぞれ 1

6 , 1
3 , 1

2である。 

最初, 赤玉 3個, 白玉 7個入った箱から, Aが赤玉 2個を取り出す確率は,  
( ) ( )31 1 2 1

6 10 6 9 540× × × =  

(2) まず, Bが赤玉を手に入れない場合の確率を求める。 
(i)  1回目に Bが白玉, 2回目も Bが白玉を取り出すとき 

( ) ( )7 6 71 1
3 10 3 9 135× × × =  

(ii) 1回目に Bが白玉, 2回目は Aまたは Cが取り出すとき 
( ) ( )7 71 2 13 10 3 45× × × =  

(iii) 1回目は Aまたは C, 2回目に Bが白玉を取り出すとき 
1回目に赤玉を取り出すときと白玉を取り出すときに分けると,  

( ) ( ) ( ) ( )3 7 7 6 72 1 2 1
3 10 3 9 3 10 3 9 45× × × + × × × =  

(iv) 1回目に Aまたは C, 2回目も Aまたは Cが取り出すとき 
( ) ( )2 2 41 13 3 9× × × =  

(i)～(iv)より, Bが少なくとも 1個の赤玉を手に入れる確率は,  
( )7 7 7 2641 135 45 45 9 135− + + + =  

(3) 3回目の操作で, Cが赤玉を取り出す確率は,  
(i)  1回目に赤玉, 2回目も赤玉のとき ( ) ( ) ( )3 2 1 1 11 110 9 2 8 240× × × × × =  

(ii) 1回目に赤玉, 2回目に白玉のとき ( ) ( ) ( )3 7 71 21 110 9 2 8 240× × × × × =  

(iii) 1回目に白玉, 2回目に赤玉のとき ( ) ( ) ( )7 3 71 21 110 9 2 8 240× × × × × =  

(iv) 1回目に白玉, 2回目も白玉のとき ( ) ( ) ( )7 6 31 211 110 9 2 8 240× × × × × =  

(i)～(iv)より, 7 7 31 21
240 240 240 240 20+ + + =  

 
［解 説］ 

注意力がすべてといっても過言ではない問題です。(2)は, 余事象を考えない方がよ
かったかもしれません。さらに, (iii)の場合も(ii)にまとめた方がよかったかもしれま
せん。なお, (2)までは文理共通です。 
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４                              問題のページへ 
△OPBと直線 AQに対し, メネラウスの定理より,  

BQOA PR 1AP RB QO⋅ ⋅ =  

OP OAt=
!!!" !!!"

であり, 点 Qは線分 OBの中点から,  
PR1 1 11 RB 1t ⋅ ⋅ =

−
, PR 1RB t= −  

よって, PR : RB 1 :1t= − から,  
OP (1 )OB (1 )OR 2 2

t ta t b
t t

+ − + −
= =

− −

!!!" !!!" !" !"!!!"
 

さて, OR
!!!"
とAB
!!!"
が垂直にならない条件は, OR AB 0⋅ ≠

!!!" !!!"
より,  

{ }(1 ) ( ) 0ta t b a b+ − ⋅ − + ≠
!" " !" "

 

条件より, 2 9a =
!"

, 2 4b =
"

, 3 2cos 6cosa b θ θ⋅ = ⋅ =
!" "

なので,  
9 6 cos 6(1 )cos 4(1 ) 0t t t tθ θ− + − − + − ≠  

6(2 1)cos 13 4 0t tθ− − + ≠ ………① 
ここで, cosx θ= とおくと, 0 θ π＜ ＜ から 1 1x− ＜ ＜ となり, ①より,  

6(2 1) 13 4 0t x t− − + ≠ ………② 
すると, 0＜t＜1 のもとで, 1 1x− ＜ ＜ を満たすどんな x に対しても, ②を満たす条

件は, ( ) 6(2 1) 13 4x t x t= − − +f とおくと,  
( 1) 25 10t− =− +f , (1) 2t=− −f ＜0 

よって, 求める条件は, (1) 0＜f に注意すると, ( 1) 0− ≦f から 2 15 t≦ ＜ である。 

 
［解 説］ 
ベクトルというよりは, 数式処理の問題です。置き換えると, 高々1 次の ( )xf が現

れ, そのグラフのイメージをもとに解いています。 
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５                              問題のページへ 
(1) 1 0az z+ − = より, 2 0z z a+ − = ( 0 )z ≠ となり,  

(i)  0a ≠ のとき 1 1 4
2

az − ± +=  

(ii) 0a = のとき 1z =−  
(2) 1 0az z+ − = より, a zz z= + となり, z x yi= + 2 2( 0 )x y+ ≠ とおくと,  

2 2( )( )a x yi x yi x yi x y x yi= + − + + = + + +  
a, x, yは実数より, 0y= となり,  

2a x x= + ( )21 1
2 4x= + −  ( 0 )x ≠  

よって, 1
4a −≧ である。 

(3) 2( ) 0az z z z+ − = より, 2( )a zz zz= + となり, (2)と同様にすると,  

( )21 1
2 4a zz= + −  2 2( 0 )zz x y= + ＞  

よって, 0a＞ である。 

 
［解 説］ 

一見すると, 難問風ですが, 普通に計算していけばよい問題でした。 
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６                              問題のページへ 
3 1
4 1

A
⎛ ⎞− ⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠−

に対し, 1 0
0 1

E
⎛ ⎞⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠

, 0 0
0 0

O
⎛ ⎞⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎟⎜⎝ ⎠

とすると,  

2 2A A E O− + = , 2( )A E O− =  

ここで, B A E= − とおくと 2B O= から, 二項定理を利用して,  
2 1 1 0 2 1( )
4 2 0 1 4 2 1

n n n nA B E nB E n
n n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + −⎟ ⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜= + = + = + =⎟ ⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜⎟ ⎟ ⎟⎟ ⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠− − +
 

さて, 条件より, P ( , )n n nx y とおくと, 1

1

n n

n n

x xA
y y
+

+

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜=⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠
となる。 

ここで, 0P (1, 1)としてもよいので,  
0

0

n n

n

x xA
y y
⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜=⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎟ ⎟⎜ ⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 1 1 1
4 2 1 1 2 1
n n n

n n n
⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ − +⎟ ⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜= =⎟ ⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜⎟ ⎟ ⎟⎟ ⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠− + +

 

さらに, 点Q(10, 10)に対して,  
2 2 2 2 2P Q ( 10) ( 10) ( 9 ) (2 9)n n nx y n n= − + − = − + −  

 ( )
222 27 275 54 162 5 1625 5n n n= − + = − − +  

n は整数なので, 27 5.45 = から 5n= のとき 2P Qn は最小値をとる。すなわち, Pn

が点 Qに最も近くなるのは, 5n= のときである。 
 
［解 説］ 

固有方程式が重解をもつ行列が与えられています。この行列の n 乗を求めるのに, 
ノーヒントですが, 二項定理を利用した解法を採用しています。普通に, 予測→数学
的帰納法でも構いません。 
 


