
2022 筑波大学（理系）前期日程  問題 

 －1－ 

１                             解答解説のページへ 
t, p を実数とし, 0t  とする。xy 平面において, 原点 O を中心とし点A(1, )t を通

る円を 1C とする。また, 点 A における 1C の接線を l とする。直線 x p を軸とする 2
次関数のグラフ 2C は, x 軸と接し, 点 A において直線 l とも接するとする。 
(1) 直線 l の方程式を t を用いて表せ。 
(2) p を t を用いて表せ。 
(3) 2C と x 軸の接点を M とし, 2C と y 軸の交点を N とする。t が正の実数全体を動

くとき, 三角形 OMN の面積の最小値を求めよ。 
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２                             解答解説のページへ 
整数 1a , 2a , 3a , …を, さいころをくり返し投げることにより, 以下のように定め

ていく。まず, 1 1a  とする。そして, 正の整数 n に対し, 1na  の値を, n 回目に出た

さいころの目に応じて, 次の規則で定める。 
(規則) n 回目に出た目が 1, 2, 3, 4 なら 1n na a  とし, 5, 6 なら 1n na a  とす 

る。 
たとえば, さいころを 3 回投げ, その出た目が順に 5, 3, 6 であったとすると, 

1 1a  , 2 1a  , 3 1a  , 4 1a  となる。 
1na  となる確率を np とする。ただし, 1 1p  とし, さいころのどの目も, 出る確

率は 1
6 であるとする。 

(1) 2p , 3p を求めよ。 
(2) 1np  を np を用いて表せ。 
(3) 0.5000005np ≦ を満たす最小の正の整数 n を求めよ。 

ただし, 100.47 log 3 0.48  であることを用いてよい。 
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３                             解答解説のページへ 
0 1t  とする。平行四辺形 ABCD について, 線分 AB, BC, CD, DA を : 1t t に

内分する点をそれぞれ 1A , 1B , 1C , 1D とする。さらに, 点 2A , 2B , 2C , 2D および

3A , 3B , 3C , 3D を次の条件を満たすように定める。 
(条件) 1, 2k  について, 点 1Ak , 1Bk , 1Ck , 1Dk は, そ れ ぞ れ 線分 A Bk k ,  

B Ck k , C Dk k , D Ak k を : 1t t に内分する。 

AB a
 

, AD b
 

とするとき, 以下の問いに答えよ。 
(1) 1 1A B pa qb 

  

, 1 1A D xa yb 
  

を満たす実数 p, q, x, y を t を用いて表せ。 
(2) 四角形 1 1 1 1A B C D は平行四辺形であることを示せ。 
(3) AD



と 3 3A B


が平行となるような t の値を求めよ。 
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４                             解答解説のページへ 
0 4a  とする。曲線 

2
1 : 4cosC y x  2 2xπ π   , 2

2 : tanC y a x   2 2xπ π    

は, ちょうど 2 つの共有点をもつとする。 
(1) a の値を求めよ。 
(2) 1C と 2C で囲まれた部分の面積を求めよ。 
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５                             解答解説のページへ 
曲線 : ( 1) xC y x e  ( 1)x  上の点 P における法線と x 軸との交点を Q とする。

点 P の x 座標を t とし, 点 Q と点R( , 0 )t との距離を ( )d t とする。 
(1) ( )d t を t を用いて表せ。 

(2) 0x ≧ のとき
2

1 2
x xe x ≧ であることを示せ。 

(3) 点 P が曲線 C 上を動くとき, ( )d t の最大値を求めよ。 
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６                             解答解説のページへ 
i は虚数単位とする。次の条件(I), (II)をどちらも満たす複素数 z 全体の集合を S と

する。 
(I) z の虚部は正である。 
(II) 複素数平面上の点A(1) , B(1 )iz , 2C( )z は一直線上にある。 

このとき, 以下の問いに答えよ。 
(1) 1 でない複素数α について, α の虚部が正であることは, 1

1α 
の虚部が負である

ための必要十分条件であることを示せ。 
(2) 集合 S を複素数平面上に図示せよ。 
(3) 1

1w z


とする。z が S を動くとき, 
2
iw の最小値を求めよ。 
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１                              問題のページへ 
(1) 0t  のとき, 原点 O を中心とし, 点 A(1, )t を通る円

1C の方程式は, 2 2 21x y t   である。 
すると, 点 A における 1C の接線 l の方程式は,  

21x ty t   , 1 1y x tt t    

(2) 直線 x p を軸とし, x 軸と接する 2 次関数のグラフ

2C は, 0a  として,  
2( )y a x p  , 2 ( )y a x p    

グラフ 2C は点 A において直線 l と接することより,  
2(1 )t a p  ………①, 1 2 (1 )a pt   ………② 

②から 1p  なので 1
2 (1 )a t p


となり, ①に代入すると 1 (1 )2t pt  から,  

22 1t p  , 22 1p t  ………③ 
(3) ①③より 2 2(1 2 1)t a t   となり, 4 3

1
4 4
ta
t t

  から 2 2
2 3

1: ( 2 1)
4

C y x t
t

    

これより, 2M(2 1, 0 )t  ,  
2 2

3
(2 1)0,

4
tN

t


となり, △OMN の面積 S は,  

2 2
2

3
(2 1)1 (2 1)2 4

tS t
t


    
2 32 11

8
t

t
  31 128 t t   

すると, 1 12 2 2 2 2t tt t  ≧  12t t等号は すなわち 2
2t  のとき成立 よ

り, 2
2t  のとき, S は最小値 31 (2 2 ) 2 28  をとる。 

 
［解 説］ 

円と放物線を題材にした頻出問題です。(3)は微分法を利用することも考えられます。 
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２                              問題のページへ 
(1) 整数 1a , 2a , 3a , …に対し, 与えられた規則により, 1n na a  となる確率は

4 2
6 3 , 1n na a  となる確率は 2 1

6 3 である。 

ここで, 1na  となる確率を np とすると, 1 1a  から 1 1p  であり,  

2 1 1
2 1 2(1 )3 3 3p p p    , 3 2 2

52 1 4 1(1 )3 3 9 9 9p p p       

(2) na と 1na  の値について, その状態の推移をまとめる

と右図のようになり,  

1
2 1 1 1(1 )3 3 3 3n n n np p p p       

(3) (2)より,  1
1 1 1
2 3 2n np p    となり,  

    1 1
1

1 1 1 1 1
2 2 3 2 3

n n
np p

 
     

これより,    11 112 3
n

np


  となり, 0.5000005np ≦ から,  

  111 1.0000013
n

 ≦ ,   1
6

1 10.0000013 10
n

≦ , 1 63 10n ≧  

すると, 10( 1)log 3 6n ≧ となり, 
10

61 log 3n ≧ ………(＊) 

ここで , 100.47 log 3 0.48  から
10

6 6 612.5 12.80.48 log 3 0.47    となり , 

(＊)を満たす最小の正の整数 n は, 1 13 14  である。 
 
［解 説］ 

確率と漸化式の基本題に対数計算が加味されています。なお, 確率分野の出題は, 
この図書館が開館して以来, 初めてのことです。 
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３                              問題のページへ 
(1) 平行四辺形 ABCD について, 線分 AB, BC, CD, DA を

: 1t t に内分する点をそれぞれ 1A , 1B , 1C , 1D とする。 

ここで, AB a
 

, AD b
 

とするとき,  
1 1 1 1A B AB AA ( )a tb ta    
     

(1 )t a tb  
 

 

1 1 1 1A D AD AA (1 )t b ta    
    

(1 )t a t b  
 

 
さて, 1 1A B pa qb 

  

, 1 1A D xa yb 
  

と表すとき, a


とb


は 1 次独立なので,  
1p t  , q t , x t , 1y t   

(2) 1 1 1 1B C AC AB { (1 ) } ( )b t a a tb      
      

1 1(1 ) A Dt a t b   
  

 
これより, 四角形 1 1 1 1A B C D は平行四辺形である。 

(3) 条件より, 2 2 1 1 1 1A B (1 )A B A Dt t  
  

, 2 2 1 1 1 1A D A B (1 )A Dt t  
  

となり,  

3 3 2 2 2 2A B (1 )A B A Dt t  
  

 
  1 1 1 1 1 1 1 1(1 ){ (1 )A B A D } { A B (1 )A D }t t t t t t       

   

 
  2

1 1 1 1(1 2 )A B (2 2 )A Dt t t   
 

 

  2(1 2 ){ (1 ) } (2 2 ){ (1 ) }t t a tb t t t a t b        
   

 
  3 2 3(1 3 2 ) (3 6 2 )t t a t t t b     

 

 
ここで, AD



// 3 3A B


から 31 3 2 0t t   となり, 2( 1)(2 2 1) 0t t t     

すると, 0 1t  から, 1 3
2t   である。 

 
［解 説］ 

平行四辺形とベクトルについての基本題です。 
 

A B 

C D 

1A

1B

1C

1D
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４                              問題のページへ 
(1) 2 2xπ π   において, 2

1 : 4cosC y x , 2
2 : tanC y a x  を連立して,  

2 24cos tanx a x  , 2 2tan 4cosx x a  ………(＊) 

1C と 2C が 2 つの共有点をもつことより, (＊)が 2 つの実数解をもつ。 
ここで, 2 2( ) tan 4cosx x x f とおくと,  

2
1( ) 2tan 8cos ( sin )

cos
x x x x

x
     f 3

2sin 8cos sin
cos

x x x
x

   

  
4

3
2sin (1 4cos )

cos
x x

x



2

3
2sin (1 2cos )(1 2 cos )(1 2 cos )

cos
x x x x

x
  

  

すると, ( )xf の増減

は右表のようになり , 
(＊)が 2 つの実数解を

もつのは, 0 4a  か

ら, 3a  のときである。 
(2) (1)より, 2

2 : 3 tanC y x  となり, 1C と 2C で囲まれた部

分の面積 S は, y 軸についての対称性を考えると,  
4 2 2

0
2 (4cos 3 tan )S x x dx

π

    

  4
20

12 2 2cos2 3 1
cos

x dx
x

π

      

 4
0

2 sin2 tan 2x x x
π

       2 1 1 2
π   4 π   

 
［解 説］ 

微積分の総合問題です。計算量は少なめです。 

x 2
π  … 4

π  … 0 … 4
π  … 2

π  

( )xf   － 0 ＋ 0 － 0 ＋  
( )xf  ∞   3   4   3   ∞ 

3 

4 
1C

2C

x O 

y 

2
π

4
π 4

π
2
π
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５                              問題のページへ 
(1) 曲線 : ( 1) xC y x e  ( 1)x  に対して,  

( 1)x x xy e x e xe        
ここで, C 上の点P( , ( 1) )tt t e ( 1)t  における

法線は, その法線ベクトルの成分を (1, )tte とする

と, その方程式は,  
( ) { ( 1) } 0t tx t te y t e       

すると, x 軸との交点 Q は, 2( ) ( 1) 0tx t t t e    より, 2( 1) tx t t t e    
これより, 2Q( ( 1) , 0 )tt t t e  となり, 点R( , 0 )t との距離 ( )d t は,  

2 2( ) ( 1) ( 1)t td t t t t e t t t e        2( 1) tt t e   

(2) 0x ≧ のとき, 
2

( ) 1 2
x xx e x   f とおくと, ( ) 1xx e x   f となり,  

( ) 1 0xx e   ≧f  
これより, 0x ≧ で ( )xf は単調に増加し, ( ) (0 ) 0x  ≧f f  
すると, 0x ≧ で ( )xf は単調に増加し, ( ) (0 ) 0x ≧f f となり,  

2
1 2

x xe x ≧  

(3) (i) 1 0t   のとき 2( ) ( 1) td t t t e   
2 2( ) ( 2 1) 2 ( 1)t td t t e t t e       2 2(2 1) tt e   

(ii) 0t≧ のとき 2( ) ( 1) td t t t e  , 2 2( ) (2 1) td t t e    
すると, ( )d t は 0x  で

連続であり, その増減は右

表のようになる。 

ここで,   1
2

2d M  , 

  2
2

2d M とおくと, 2
1

2 1
2M e , 2

2
2 1
2M e となり, (2)から,  

2 21

2

2 11 1
2 1

M eM
  


2 2 2( 2 1) 1e    

    
2

2 (2 2 )( 2 1) 1 2 2 12   ≧ (3 2 2 )(5 2 2 ) 1     

    7 4 2 1 2(3 2 2 ) 0       

よって, 1

2
1M

M  すなわち 1 2M M となるので, ( )d t の最大値は,  

2
1

2 1
2M e  

 

t 1  … 2
2  … 0 … 2

2  … 

( )d t   ＋  －  ＋  － 
( )d t     1M    0   2M    

O x 

y 

1

1

t 
Q 

R 

P 
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［解 説］ 

微分と増減の問題です。(3)の詰めがやや面倒なため, 計算量は多めにです。 
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６                              問題のページへ 

(1) a biα   ( 1)α  に対して, 1
1α  2 2

( 1)1
( 1) ( 1)

a bi
a bi a b

 
 

   
 

これより, α の虚部 b が正であることと, 1
1α 
の虚部 2 2( 1)

b
a b


 

が負である

ことは同値である。 
(2) 集合 S は, 虚部が正の複素数 z に対し, 3 点A(1) , B(1 )iz , 2C( )z が一直線上

にある z 全体なので, まず k を実数として,  
2 1 (1 1)z k iz    , 

2 1z kiz
 


 

すなわち
2 1z

iz



は実数であり,  

2 21 1z z
iz iz
 

 
から

22 ( ) 11 zz
iz iz

 


となり,  

2 2( 1) { ( ) 1} 0z z z z    , ( ) ( ) 0zz z z z z    , ( 1)( ) 0zz z z    

(i)  0z z  のとき 
z は純虚数となり, 虚部が正の虚軸上の点である。 

(ii) 1 0zz  のとき 
2 1z  となり 1z  である。すると, z は中心が原点

の単位円周上にある虚部が正の点である。 
(i)(ii)より, 集合 S を図示すると, 右図の太線部である。 

(3) 1
1w z


とすると, (1)から w の虚部は負である。 

また, ( 1) 1w z  から 0w  となり, 11z w  から 11z w  ………(＊) 

(i)  0z z  のとき 
(＊)より, 1 11 1 0w w

    となり, 2 0ww w w   から 1 1 02 2ww w w    

  1 1 1
2 2 4w w   , 

21 1
2 4w  , 1 1

2 2w   

すると, w は中心が点 1
2 で, 半径が 1

2 の円周上にある虚部が負の点である。 

(ii) 1 0zz  のとき 

1z  から, (＊)より 11 1w  となり, 1 1w
w
   

1 1w
w


 , 1w w   

すると, w は原点と点 1 を結ぶ線分の垂直二等分線上にある

虚部が負の点である。 
(i)(ii)より, 点 w の集合を図示すると, 右図の太線部である。 
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さて, 
2
iw は点 w と点

2
i の距離を表し, この値が最小になるのは, 点 w

が右上図の点 P または点 Q に一致するときである。 

すると, 点
2
i と点 P との距離は    2 2 3 11 1 1

2 2 22
     , 点 Q との

距離は 1
2 となり, 3 1 1

2 2
  より, 求める最小値は 3 1

2
 である。 

 
［解 説］ 

複素数平面上の変換を題材にした標準的な問題です。(1)と(2)が(3)への巧みな誘導

になっています。 
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