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１                             解答解説のページへ 
座標平面の原点を O とし, 2 点  1A , 02 ,  3B 0, 4 をとり, 単位円周上に点

P( cos , sin )θ θ をとる。ただし, 0 2
πθ  とする。次の問いに答えよ。 

(1) sin12
π , cos12

π , 5sin 12
π , 5cos 12

π の値をそれぞれ求めよ。 

(2) 四角形 OAPB の面積 S をθ を用いて表せ。 
(3) 5

12 12
π πθ≦ ≦ のとき, S の最大値と最小値を求めよ。 
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２                             解答解説のページへ 
座標空間の原点を O とし, 3 点 A(2, 2, 2) , B(2, 2, 2) , C( 2, 2, 2) をとる。

線分 AB を3 : 1に内分する点を D, 線分 AC を3 : 1に外分する点を E とするとき, 次

の問いに答えよ。 
(1) 2 点 D, E の座標をそれぞれ求めよ。 

(2) 点 F を直線 DE 上の点とし, OF


とBC


のなす角θ が 3 7cos 14θ  を満たすとき, 

点 F の座標を求めよ。 
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３                             解答解説のページへ 
式 A, B, C を次のように定める。 

2 2 3 23 11 4 3 13 5 5A y x y xy y x x x         
2 2 3 25 4 7 11 5B y x y xy y x x x        , 1C y x    

次の問いに答えよ。 
(1) 式 A, B, C を y の整式とみて, A, B を C で割ったときの商をそれぞれ求めよ。 
(2) 不等式 log log( )A B  が表す領域を xy 平面上に図示せよ。 
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４                             解答解説のページへ 
曲線 C を 2 xy x e とするとき, 次の問いに答えよ。 

(1) 曲線 C の概形をかけ。 
(2) xxe dx , 2 xx e dx をそれぞれ求めよ。 

(3) 点 ( , 0 )t を通る曲線 C の接線がちょうど 2 本存在するような t の値をすべて求め

よ。 
(4) (3)で求めた t のうち 1 0t   を満たすものを T とする。点 ( , 0 )T を通る 2 本

の接線と曲線 C で囲まれる部分の面積を求めよ。 
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５                             解答解説のページへ 
複素数 z に対して, その共役複素数を z とし, i を虚数単位とする。次の問いに答え

よ。 
(1) 次の式を因数分解せよ。  zz z zα α αα    

ただし, α は複素数とする。 
(2) 以下を満たす複素数 z が存在するような複素数 β の範囲を複素数平面上に図示せ

よ。 
(1 ) (1 )zz i z i zβ β β        

(3) 2β ≦ とする。複素数 z が以下を満たすとき, z の最大値を求めよ。また, そ
のときの β , z を求めよ。 

(1 ) (1 )zz i z i zβ β β        
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１                              問題のページへ 

(1)  sin sin12 3 4
π π π  sin cos cos sin3 4 3 4

π π π π  3 2 21
2 2 2 2    6 2

4
  

 cos cos12 3 4
π π π  cos cos sin sin3 4 3 4

π π π π  32 21
2 2 2 2    6 2

4
  

 5sin sin cos12 2 12 12
π π π π   6 2

4
  

 5cos cos sin12 2 12 12
π π π π   6 2

4
  

(2) 点  1A , 02 ,  3B 0, 4 , P( cos , sin )θ θ  0 2
πθ  に

対して, 四角形 OAPB の面積 S は,  
OAP OBPS  △ △ 31 1 1sin cos2 2 2 4θ θ     

 31 sin cos4 8θ θ  ………(＊) 

(3)  3 1 1, (3, 2)8 4 8a  


, ( cos , sin )p θ θ


おくと, (＊)から,  

3 1cos sin cos8 4S a p a pθ θ ϕ    
   

（ϕはa


と p


のなす角） 

すると, a


, p


は一定なので, S が最大となるのは

cosϕが最大すなわちϕが最小のとき, また S が最小となる

のは cosϕが最小すなわちϕが最大のときに対応する。 

ここで, a


と x 軸の正の部分とのなす角をα とおくと,  
3cos
13

α  , 2sin
13

α   

そして, 5
12 12
π πθ≦ ≦ に注意すると,  

(i)  ϕが最小となるとき θ α より, S の最大値は,  
3 1cos sin8 4S α α  133 3 131 2

8 4 813 13 8 13
       

(ii) ϕが最大となるとき 5
12
πθ  より, S の最小値は,  

3 5 51cos sin8 12 4 12S π π  6 26 2 5 6 23 1
8 4 4 4 32

       

 
［解 説］ 

基本的な三角関数の図形への応用問題です。(3)は sin での合成という方法もありま

すが, 不等式の処理が面倒なので, 内積を利用した図形的な解法を採りました。 
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２                              問題のページへ 
(1) 点A(2, 2, 2) , B(2, 2, 2) に対し, 線分 AB を3 : 1に内分する点 D の座標は,  

 3 ( 2) 1 2 3 2 1 ( 2)3 2 1 2 , ,3 1 3 1 3 1
         

  
(2, 1, 1)   

また, 点C( 2, 2, 2) に対し, 線分 AC を3 : 1に外分する点 E の座標は,  

 3 ( 2) 1 2 3 2 1 ( 2)3 2 1 2, ,3 1 3 1 3 1
         

  
( 4, 2, 4 )   

(2) 直線 DE 上の点 F は, t を実数として, OF (1 )OD OEt t  
  

と表せ,  

OF (1 )(2, 1, 1) ( 4, 2, 4 )t t    


( 6 2, 3 1, 3 1)t t t      

これより, 2 2 2OF ( 6 2) (3 1) (3 1)t t t      


26(9 4 1)t t    

また, BC ( 4, 4, 0 ) 


より, 2 2BC ( 4 ) 4 4 2   


 

さて, OF


とBC


のなす角θ が 3 7cos 14θ  より, 3 7OF BC OF BC 14  
   

 

2 3 74( 6 2) 4(3 1) 6(9 4 1) 4 2 14t t t t           

21236 12 21(9 4 1)7t t t    , 27(3 1) 21(9 4 1)t t t     

ここで, 3 1 0t ≧  1
3t≧ のもとで, 両辺 2 乗すると,  

2 249(3 1) 21(9 4 1)t t t    , 218 15 2 0t t   , (3 2)(6 1) 0t t    
1
3t≧ から 2

3t  となり, OF ( 2, 1, 3) 


からF( 2, 1, 3) である。 

 
［解 説］ 

空間ベクトルについての基本題です。(2)は, 普通に成分表示で計算しましたが, や
や計算が面倒です。 
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３                              問題のページへ 
(1) 2 2 3 23 11 4 3 13 5 5A y x y xy y x x x        を 1C y x   で割ると,  

2( 3 10 5)A C y x x     

また, 2 2 3 25 4 7 11 5B y x y xy y x x x        を 1C y x   で割ると,  
2( 6 5)B C y x x     

(2) 不等式 log log( )A B  は, 0A  かつ 0B  かつ A B と同値である。 

そして, 0B  かつ A B から, 0A  は成り立つので, まとめると,  
0B  かつ A B  ⇔ 0B  かつ 0A B   

すると, (1)の結果より, 2( 6 5) 0B C y x x     となり,  
2( 1)( 6 5) 0y x y x x      ………① 

また, 2 2{ ( 3 10 5) ( 6 5) } 0A B C y x x y x x          から,  
2( 1)( 2 5) 0y x y x x      ………② 

ここで, 領域①かつ②の境界線は, 1 0y x   ( 1)y x  ………③ 
2 6 5 0y x x     2 26 5 ( 3) 4y x x x      ………④ 
2 2 5 0y x x     2 22 5 ( 1) 6y x x x      ………⑤ 

③④から 21 6 5x x x     となり, 2 7 6 0x x   , ( 1)( 6 ) 0x x    
( , ) (1, 0 ), (6, 5)x y    

③⑤から 21 2 5x x x     となり, 2 6 0x x   , ( 2)( 3) 0x x    
( , ) ( 2, 3), (3, 2)x y     

④⑤から 2 26 5 2 5x x x x      となり, 22 8 0x x  , 2 ( 4 ) 0x x    
( , ) (0, 5), (4, 3)x y    

(i)  1 0y x   ( 1)y x  のとき ①②より,  
2 6 5 0y x x     2( 3) 4y x    
2 2 5 0y x x     2( 1) 6y x    

(ii) 1 0y x   ( 1)y x  のとき ①②より,  
2 6 5 0y x x     2( 3) 4y x    
2 2 5 0y x x     2( 1) 6y x    

(i)(ii)より, ①かつ②の領域は右図の網点部となる。 
ただし, 境界は領域に含まない。 

 
［解 説］ 

整式の除法と領域の融合問題です。基本的な内容ですが, 図示するには時間がかな

り必要になります。 
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４                              問題のページへ 
(1) 曲線 2: xC y x e に対して,  

22 x xy xe x e   ( 2) xx x e   

すると, y の増減は右表のようになり,  
lim 0

x
y


 , lim

x
y


  

これより, 曲線 C の概形は右図の通りである。 
(2) A, B を積分定数として,  

( 1)x x x xxe dx xe e dx x e A       

2 2 22 ( 2 2)x x x xx e dx x e xe dx x x e B        

(3) 曲線 C 上の点 2( , )pp p e における接線の方程式は,  
2 ( 2) ( )p py p e p p e x p    ………① 

①が点 ( , 0 )t を通ることより, 2 ( 2) ( )p pp e p p e t p    となり,  
2 ( 2)( )p p p t p    , 2{ ( 1) 2 } 0p p t p t    ………② 
0p   または 2 ( 1) 2 0p t p t    ………③ 

さて, 接線が 2 本存在する条件は, ②の実数解が 2 個であることに対応するので,  
(i)  ③が 0p  の重解をもつとき 

2( 1) 8 0D t t    から 2 6 1 0t t   となり, 3 2 2t    

なお, このいずれの値の場合も 1 02
tp   である。 

(ii) ③が 0p  と 0p  の実数解をもつとき 
2 0t  から 0t  となり, このとき③は 2 0p p  から, 0, 1p    

これより, 条件に適する。 
(i)(ii)より, 求める t の値は, 0t  , 3 2 2  である。 

(4) (3)の結果で 1 0t   を満たすものを T とすると, 
3 2 2T   となり , このとき , 接点は 0p  と

1 2 22
Tp    である。 

すると, 点 ( , 0 )T を通る 2 本の接線と曲線 C で囲

まれる部分の面積 S は,  
0

2 2 2 2

2 2
1 { ( 3 2 2 ) ( 2 2 ) }( 2 2 )2

xS x e dx e 

 
          

  02 2 2
2 2

1( 2 2) ( 1 2 ) 2(3 2 2 )2
xx x e e 

          

 2 2 2 22 (12 6 2 ) ( 7 5 2 )e e         2 22 (5 2 )e     

 

x … 2  … 0 … 
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［解 説］ 

微積分の総合問題です。(4)の積分計算がやや難です。なお, (3)では記述量を考え, 
複接線の存在については触れていません。少し気になるのですが。 
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５                              問題のページへ 
(1) ( )( )zz z z z zα α αα α α      2( )( )z z zα α α      
(2) (1 ) (1 )zz i z i zβ β β       ……①に対し, 1 iα β   とおくと,  

1zz z z iα α α     , ( )( ) 1z z iα α αα α       

よって, 2 1z iα αα α     ……②となり, ①を満たす z が存在する条件は,  
1 0iαα α   ≧ ………③ 

ここで, x yiα   とおくと, ③より, 2 2 1 0x y x yi i     ≧ となり,  
2 2 1 ( 1) 0x y x y i     ≧  

これより, 2 2 1 0x y x   ≧ かつ 1 0y  となり,  
2 0x x ≧  かつ 1y   

まとめると, 1y  ( 1x ≦ , 0 )x≦ なので, 複

素数α の範囲は右図の 2 つの半直線（細線）であ

る。すると, 1 iβ α   から, 複素数 β の範囲は

実軸上の 2 つの半直線（太線）となる。 
(3) 2β ≦ として, 複素数 z が①を満たすとき, (2)の結果から, 2β  または

tβ  ( 1 2)t ≦ ≦ である。 
(i)  2β  のとき 1 2 1i iα      となり, ②から,  

2 2 2{ ( 1) 1 } ( 1 ) 1 0z i iα           

よって, 1z iα   から, 2 21 ( 1) 2z     である。 
(ii) tβ  ( 1 2)t ≦ ≦ のとき 1 ( 1)i t t iα       となり, ②から,  

2 2 2{ ( 1) 1 } ( 1 ) 1 ( 1)( 2)z t t i i t tα             

これより, z は中心 ( 1)t iα    で, 半径 ( 1)( 2)r t t   の円周上の点と

なる。すると, z が最大となるのは, 原点 O, 中心 α , 点 z がこの順で一直線上

に並ぶときであり, その最大値は rα  である。 

さて, 2( 1) 1tα    ,  22 3 13 2 2 4r t t t      から, 1 2t ≦ ≦

において α と r はともに単調増加するので, 2t  のときに最大となり,  
2(2 1) 1 10α      

22 3 2 2 2 3r       
よって, z の最大値は,  

10 2 3rα     
(i)(ii)より, z の最大値は 10 2 3 である。 
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したがって, z が最大になるのは, 2β  , 3 iα   のときであり,  

 10 2 3 30( 3 ) 1 (3 )510
z i i        

 
［解 説］ 

複素数と図形に関する問題です。(3)は 2 つの文字についての最大問題なので, やや

記述しにくいところがあります。 
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