
１

以下の設問（）～（）については，答えだけを解答欄に書きなさい

（）つぎの式を計算して簡単にしなさい。


 
 

 



  


 
  

（）はを満たす定数とする放物線  と直線が異なる点を

共有するようなの値の範囲を求めなさい

（）座標平面上に点  と点  をとる軸上に点を，

からの距離の和が最少になるようにとるとき，Ｐの座標を求めなさい

（），，の直角三角形において，辺上に点

をとなるようにとる三角形の外接円を描いたとき，とを端点とし




 

三角形の内部を通る孤の長さを求めなさい

（）実数，はつの不等式  ，，をすべて満たすとする

とおくとき，のとり得る値の範囲を求めなさい

（）原点の座標空間に四面体があり，，，とする

線分の中点をとし，線分をに内分する点をとする線分の延長線上

に点をを満たすようにとり，とを線分で結ぶとき，と四面体の底

面との交点をとするこのとき，を，，を用いて表しなさい

（）任意の自然数とある自然数について，

 
 …    が成り立つことに注意すると，  はの倍数で

あることがわかるこのとき
 


の桁数を求めなさいただし，  ，

 とする

（）原点の座標平面において，双曲線


  






上の点から直線に

下した垂線をとし，



とおく点の位置に無関係にの値が一定となると

きのの値と，そのときのの値を求めなさい




    











 



 












  桁   

解説




 
 

 



  


 
   






  







＝
  

   




 




 



＝






  とを解くと

  

    




    

 

     に注意すると

 または 

より、 





            















 

  

 








 










 












正弦定理より、


















 















     


























（）



 よって 

が最大なのは     の時で 

  



このとき 




よって 






















に注意すると

が最小なのは    







で接する時で 














よって範囲は
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（）



















  




   




   


   


























     
 …    

 …   

より、である。






 






 



 

 


 





 



     ＝･･

 



     ＝･･

従って  
 


 即ち、  

 


  ゆえに桁。




  






…①

とおく。①より、双曲線の中心は   なので、

準線は となる。よって、

このとき、中心から焦点までの距離は

    なので、この双曲線の焦点の座標は

   即ち、  と   となる。

双曲線上の点を    とおく。①に代入すると


  







 より、




となる。











 となる。

２

箱の中に，数字，，がそれぞれつずつ書かれた枚のカードが入っている異なるカ

ードには異なる数字が書かれているこの箱の中から枚のカードを取り出し、カードに書

かれた数字を記録して箱に戻すことを回繰り返し行うとするこのとき，記録された個

の数字の総和を  で表すただし，枚のカードを取り出す事象はどれも同様に確からしい

とし，，については答えだけを解答欄に書きなさい

（）とする  となる確率を求めなさい

（）とする  となる確率を求めなさい

（）を自然数とし，かつ  となる場合を考える－，，が書かれたカー

ドを取り出した回数を，それぞれ，，，で表すとき，，がとり得る値の組

  はいくつあるかを用いた式で答えなさい










 

解説

をとる。  




をとる。  




をとる。  




とおく。

   その確率は･  ･  ･  ･


 








  





その確率は


･ 
･ 

 ･ 
 



･･  
･ 

 ･  ･ 


･


 



･



 








 回で進むパターンを

：

：

とし、回で進むパターンを

：

：

とする。

が回とが回だととなり、

が回とが回でもとなることに注意する。

これに、回またはを加えると題意を満たすパターンが作れ、それらの

の個数は全て異なる。

付け加え方を吟味すると    …  の通りが作れる。

これ以外にが回とが回の時、が回とが回の時があるので、

全てで通り作れる。
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３

座標平面上に曲線  



を描き、この曲線上に点  ，

ただし， 



，をとるこの曲線上の点における接線をとし，曲線とと軸で囲

まれる図形（図の斜線部分）の面積を  で表す以下の問いに答えなさいただし，，

については答えだけを解答欄に書きなさい

（）  を求めなさい





 










（）
 


 


を求めなさい

（）を



，




を満たすようにとるつぎの極限値を求めなさ

い

 





        

 



  




 






解説

    とおくと、   である。における接線は

   より、

となる。    とおくと、台形の面積は



   



 となる。よって、

  



 









 ロピタルの定理より、
 


 



 










 ロピタルの定理より、

 





        

＝
 


       


＝

 


       


  

    ･










   



 よって、与式＝






４

関数  
  について，以下の問いに答えなさいただし，は自然対数の底を表す

（）方程式  はただつの解をもつことを証明しなさい

（）の方程式の解をで表す数列  を

 ，      ……

により定めるこのとき，はさみうちの原理を用いて
 
  が成り立つことを証明

しなさい

 略  略

解説

     
   とおく

   
  より  は実数全体で単調減少。

また、  
    

 
 

であるから

  のグラフは軸との間で一回だけ交わり、他では交わらない。

よって、  の解はただ一つである。

 は  の解なので、  を満たす。

      …①

であり、  は実数全体で連続かつ微分可能であることに注意すると平均値の定理より、

   

 
   …②   または    

を満たすが少なくともつ存在する。

 と     より  であり、なので、は少なくともを満たす。

ここで、   
  は常に負で単調増加なので、

      



   即ち、    




…③

を満たす。①と②と③より、

               


  

が成り立つ。ゆえに、

     
 

 



 

 

 



…④

が成立する。
 
   

 

 



 と④とはさみうちの原理より

 
    即ち、

 
  

よって、題意成立。
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