
2006 筑波大学（理系）前期日程  解答解説 

© 電送数学舎 2006 －1－ 

１                              問題のページへ 

(1) 222 )()()( qpxxtx +=-+ f より,  
22222 284)22( qpqxxptxxt ++=-++- ………① 

①が xの恒等式となることより,  
222 pt =- ……②, pq24 = ……③, 22 8 qt =- ……④ 

p, qは整数なので, ③より 2=p , 1=q とすると, 3=t で②④は満たされる。 

よって, ①が恒等式となる 1組の整数値は, )1,2,3(),,( =qpt  

(2) (1)より, 222 )12()3()( +-+= xxxf なので, 方程式 0)( =xf は,  

0)12()3( 222 =+-+ xx , 0)123)(123( 22 =--++++ xxxx  

0)22)(42( 22 =+-++ xxxx  

よって, 0)( =xf の解は, ix 31 ±-= , ix ±= 1 である。 

 

［解 説］ 

4 次方程式を誘導つきで解く問題です。(1)では, 1 組の解を求めればよいので, す

べての場合をチェックしたわけではありません。 
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２                              問題のページへ 

(1) x≧0において, )1()( xex x +-=f とおくと, 01)( ≧-=¢ xexf  

よって, x≧0のとき, 0)0()( =ff ≧x となり, 0)1( ≧xex +- ………① 

また, x≧0において, )1(
2
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xeexx x
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よって, x≧0のとき, 0)0()( =¢¢ gg ≧x より,  

0)0()( =gg ≧x , )1(
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2
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①②より, x≧0のとき, 
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2 x
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(2) (i) a＞b＞0のとき 
12321 ---- ++++=

-
- nnnn

nn
bbabaa

ba
ba L  
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よって, 1)( --- nnn abanba ＜  

(ii) 0＞ba = のとき =- nn ba 0)( 1 =- -naban  

(i)(ii)より, a≧b＞0のとき, 1)( --- nnn abanba ≦ ………③ 

(3) x≧0のとき, ①より, 01 ＞≧
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［解 説］ 

(1)と(2)の不等式が, (3)の不等式を証明するための親切な誘導となっています。そ

っけない感じのする問題文ですが, 内容には味わいがあります。 
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３                              問題のページへ 

(1) 条件より, 立体 2: zxR ≦ ………① 

lを中心軸とする半径 1の円柱 Cの方程式は,  

1)1(: 22 ≦-+ zyC ………② 

また, 点 )1,0,0( h+ を通り z軸に垂直な平面の方程式は,  

hz +=1 ………③ 

③を①に代入して, 2)1( hx +≦ , 22 )1()1( hxh ++- ≦≦  

③を②に代入して, 122 ≦hy + , 22 11 hyh --- ≦≦  

Rと Cの共通部分 Tを平面③で切断したときの

切り口を図示すると, 右図の網点部となる。その
面積 )(hS は,  

22 12)1(2)( hhhS -×+=  

 22 1)1(4 hh -+=  

(2) Tの体積を Vとすると,  
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ここで, 原点が中心で, 半径 1の四分円の面積は
4
p より,  

4
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また, qsin=h ( )
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pqp ≦≦- とおくと,  
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以上より, ppp
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［解 説］ 

10 年以上も前, 旧旧課程の頃に頻出していた共通部分の体積を求める問題です。

ここ数年は, 空間図形の内容が削減されたため, 散見される程度でしたが, やや風向

きが変わってきたのでしょうか。 
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４                              問題のページへ 

(1) tを実数とし, )0,sin,cos( qq=u とおくと, 

)0,sin,cos(),,(: qqq tutzyxL ==  

これより, qL 上の点 qP は, )0,sin,cos(P qqq tt とお

くことができる。 

ここで, )1,0,2(A から,  

)1,sin,2cos(AP --= qqq tt  

条件より, qAP と qL は直交するので, 0AP =×uq  

0sin)2cos(cos 2 =+- qqq tt , qcos2=t  

よって, )0,cossin2,cos2(P 2 qqqq と表せる。 

さて, ),,(P zyxq とおくと,  

q2cos2=x , qq cossin2=y , 0=z  

すると, q2cos1 +=x , q2sin=y から, 点 qP の描く円の方程式は 

1)1( 22 =+- yx , 0=z  

すなわち, xy平面上で, 中心 )0,0,1( , 半径 1の円を描く。 

(2) )1,0,2(OA = , )0,cossin2,cos2(OP 2 qqqq = より, 
2

0 pq＜≦ のとき,  

qq
2cos4OPOA =× , 5OA =  

qqqq
224 cossin4cos4OP += )sincos(cos4 222 qqq += qcos2=  

ここで, △ qOAP の面積を Sとおくと,  

qqqq
42222 cos16cos45
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 qq 42 cos4cos5 -= ( )
16
25

8
5cos4

22 +--= q  

すると, 
4
10

8
5cos ==q , 

4
6

8
51sin =-=q のとき, S は最大値

4
5

16
25 =

をとる。このとき, qP の座標は, 
8
52´=x , 

4
6

4
102 ´´=y から,  

( )0,
4
15,

4
5Pq  

 

［解 説］ 

(2)では, 有名な三角形の面積公式を利用しています。2 問続けて, 空間図形の問題

です。 
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５                              問題のページへ 

(1) BA + と AAは定義されない。ABと BAについては, 以下のようになる。 
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caba 84124 +=+ ………①, dbba 848 +=- ………② 

cadc -=+ 12124 ………③, dbdc -=- 128 ………④ 

①より cb 23 = ……⑤, ②より 0858 =-- dba ……⑥となる。 

③は⑤⑥から導け, ④は⑤と一致する。 

よって, ⑤⑥から, bc
2
3= , bad

8
5-= となり,  
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以上より, )(BAtsEC += となる実数 s, tが存在する。 

 

［解 説］ 

行列の積に関する基本問題です。なお, (2)の結果は, よく知られている事実です。 
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６                              問題のページへ 

(1) 条件から, ( )
t

tx 122 +=- ……①, 
t

ty 1-= ……②なので,  

tyx 422 =+- ………③, 
t

yx 422 =-- ………④ 

③④より, 16)22)(22( =--+- yxyx  

164)2( 22 =-- yx , 1
416

)2( 22

=-
- yx

………⑤ 

ここで, tが 0以外の任意の値をとるとき, 21 -+ ≦
t

t , 
t

t 12 +≦ から, ①より,  

2-≦x , x≦6  

また, ②より yはすべての実数値をとりうる。 

以上より, 曲線 C は⑤で表される双曲線全体と

なり, その概形は右図のようになる。なお, 双曲

線の漸近線は, )2(
2
1 -±= xy である。 

(2) 点 )0,( a を通り, 傾きmの接線は, )( axmy -= ………⑥ 

⑤⑥より, 16)(4)2( 222 =--- axmx  

0)124()84()41( 22222 =+-+-+- maxamxm  

041 2 ¹- m ( )
2
1±¹m のもとで, 04 =D より,  

0)124)(41()42( 22222 =+-++- mamam , 04)124( 22 =+-- maa  

この式を満たす
2
1± でないmが存在する条件は,  

01242 ＜-- aa , 04)124(
4
1 2 ¹+-- aa  

よって, 62 ＜＜a- かつ 2¹a となる。 

このとき, 
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なお, x軸に垂直な接線は, 6=x )6( =a , 2-=x )2( -=a である。 

以上より, 接線の存在する a の値の範囲は, 22 ＜≦a- , 62 ≦＜a であり, 接線

の方程式は, 22 ＜＜a- , 62 ＜＜a のとき,  
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また, 6=a のとき 6=x , 2-=a のとき 2-=x である。 

 

［解 説］ 

双曲線のパラメータ表示の問題です。なお, 曲線 C が双曲線の全体になることにつ

いては, 簡単に触れるに留めました。 
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