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2021 年度 東海大学（２／３） 
【 講 評 】 

 例年通りの形式で出題された．以下，大問ごとに述べる． 

１ 例年通り小問集合であったが，前日の試験と比較して解きづらい問題が多く，うまく得点できない受験生 

  が多かったであろう．この問題の出来が合否に大きく影響すると思われる． 

２ 前半は簡単な関数の最大・最小値を求める問題であるから落とせない．後半は空間座標内の図形の断面積や 

体積に関する問題で，適切な平面を抜き出すか，ベクトルを利用して解析していく力が大切となる．東海大 

の入試で出題される問題としては珍しい分野であるため，対策ができていない受験生が多かったのではない 

だろうか．実力差のあらわれやすい問題である．  

３ 関数列に関する極限を求める問題であった．問題文の誘導に従って漸化式を導くことができれば，あとは 

  3 項間漸化式を解くだけである．特性方程式の解が無理数になってしまうが，解法の誘導に素直に従えば 

問題ないだろう．比較的得点しやすい問題である． 

全体的な難易度は例年通りであるが，空間図形の出題や，例年出題されてきた確率が出題されなかったことで

ペースを乱された人も少なくないだろう．全体で 6 割 5 分程度が得点できていればよいだろう．  

 

【 解 答 】 

１ 小問集合【標準】 

ア： 4-U5 ，　　イ： 1，　　ウ： 42 ･3･17･19，　　エ： U
2

2
，　　オ： U

2

2

カ： 
8U3

9
，　　キ： 

4

3
，　　ク： 

7

2
，　　ケ： 

5

4
log2 -

3

4
 

 

２ 微分法（数学Ⅲ）／積分法（数学Ⅲ）／ベクトル（数学 B）【標準】 

ア： 
1

3
，　イ： 

3

2
，　ウ： 

2

5
，　エ： 

25

4
，　オ： 

1

3
，　カ： 

1

3
，　キ： 

7

27
，

ク： t，　ケ： 
t

u
，　コ： 

-u t

u
，　サ： 

2

5
，　シ： 

25

72
，　ス： 

+8 U10

27
 

 

３ 数列（数学 B）／数列の極限（数学Ⅲ）【やや易】 

ア： 7，　イ： 5，　ウ： 17，　エ： 12，　オ： 2，　カ： 1，　キ：2，　ク： 1，　

ケ： 1+U2 ，　コ： 1-U2 ，　サ： 4-3U2 ，　シ： 
+3 2U2

2
，　ス： 

-3 2U2

2
，

セ： 
+4 3U2

4
，　ソ： 

-4 3U2

4
，　タ： U2

 

 

  

解答速報 数学 
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【 解 説 】 

１ 

x 

 y

 O 1

1

x-y=0

3x-y-6=0 x+y-2=0

A

B

C
3

3

(1)　  2 直線 x-y=0，x+y-2=0 の交点は 0 11，1  

であるから，この 2 直線のなす角を二等分する直線の

方程式は y=1 である．求める円の中心はこの直線上

にあるから， 0 1a，1  とおける．

この点から 2 直線 x-y=0， 3x-y-6=0 までの

距離が等しいことから

　　　　 
-a 1

U2
=

-3a 7

U10
　……①

両辺を 2 乗して整理すると

　　5 2
0 1-a 1 = 2

0 1-3a 7

　　 2a -8a+11=0 

　　+　 a=4$U5

右図より a<3 であるから　　 a=4-U5

よって内接円の中心の座標は　　 04 1-U5 ，1
 

 

別解 内接円の半径を図形的に求めてもよい． 

 2 直線 x-y=0，x+y-2=0 の交点を A0 11，1 ，2 直線 x-y=0， 3x-y-6=0

の交点を B 0 13，3 ，2 直線 x+y-2=0， 3x-y-6=0 の交点を C 0 12，0  とすると，

　　 AB=U +2
0 1-3 1 2

0 1-3 1 =2U2

　　 BC=U +2
0 1-2 3 2

0 1-0 3 =U10

　　 CA=U +2
0 1-2 1 2

0 1-0 1 =U2

　　 △ABC=
1

2
･AB･CA=

1

2
･2U2 ･U2 =2

であるから，¦ABC の内接円の半径を r とすると

　　　 2=
1

2
r02U2 +U10 1+U2

　　　+　r=
4

+3U2 U10
=

-3U2 U10

2

よって，中心 0 1a，1  と直線 x-y=0 の距離が r となればよいから

　　　 
-a 1

U2
=

-3U2 U10

2

　　　 a-1 =3-U5

図より a>1 であるから　　 a-1=3-U5 　　　+　 a=4-U5

よって¦ABC の内接円の中心の座標は　　 04 1-U5 ，1  
 

別解終わり 
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(2)　実数 x について，4 5x  を x を超えない最大の整数とする．

　　 720C =
20!

13!7!
=

･･････20 19 18 17 16 15 14

･････7 6 5 4 3 2
=19･17･16･15= 42 ･3･5･17･19

また，　< =
20

2
+< =

20
22

+< =
20

32
+< =

20
42

=10+5+2+1=18，　< =
20

3
+< =

20
23

=6+2=8 

　　　　< =
20

5
=4，　< =

20

7
=2， < =

20

11
=< =

20

13
=< =

20

17
=< =

20

19
=1

であるから　　 20!= 182 ･ 83 ･ 45 ･ 27 ･11･13･17･19

よって　　 
20!

･･･102 63 45 27
= 82 ･ 23 ･11･13･17･19

したがって， 720C  と 
20!

･･･102 63 45 27
 の最大公約数を素因数分解したものは　　 42 ･3･17･19

 

 

x 

 y

 O

p

3
A

B

P 0 10z

(3)　A 0 1z ，B 0 1w  とすると， z = w =1 であるから，

 2 点 A，B は O を中心とする半径 1 の円周上に存在する．

arg0 1z =
13
12

p， arg0 1w =
17
12

p より

　　 　4OAB=
17
12

p-
13
12

p=
p

3

P 0 10z  とすると，条件より 4APB=
p

6
 で

あるから，円周角と中心角の関係により，点 P はこの円周上に存在する．

また， AP=BP より，点 P は 4AOB の二等分線上にあるから，

　　　　arg0 10z =
p

4
， 0z =1

よって　　 0z =cos
p

4
+isin

p

4
= U2

2
+ U2

2
i

 

別解 回転の式を立てて，計算によって求めることもできる． 

A 0 1z ，B 0 1w ，P 0 10z  とする．PA を 
p

6
 回転させたものが PB であるから

　　　 0z 1- 0z 8cos
p

6 9+isin
p

6
=w- 0z

0z  について整理すると　　 81-cos
p

6 9-isin
p

6 0z =w-z8cos
p

6 9+isin
p

6

z=cos
13

12
p+isin

13

12
p  であるから

　　 81-cos
p

6 9-isin
p

6 0z =cos
17

12
p+isin

17

12
p-8cos

5

4
p 9+isin

5

4
p

　　　　　　　　　　　　　 =8cos
p

6
+isin

p

6 9-1 8cos
5

4
p 9+isin

5

4
p

1-cos
p

6
-isin

p

6
'0  であるから　　 0z =-8 9+cos

5

4
p isin

5

4
p = U2

2
+ U2

2
i

 

別解終わり 
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(4)　f0 1x =
.x 0

lim
-+tan 0 1+x h tan 0 1-x h 2tanx

2h

　　　　=
.h 0

lim
1
h > ?-

-tan 0 1+x h tanx

h
-tanx tan 0 1-x h

h
 

ここで g0 1x =
-tan 0 1+x h tanx

h
 とおくと　　 

.h 0
limg0 1x =0 1tanx -=

1
2cos x

であるから

　　　　 f0 1x =
.h 0

lim
-g0 1x g0 1-x h

h
=8 9

1
2cos x

-
=

2sinx
3cos x

よって　　 f8 9
p

6
=

･2
1

2
3

8 9
U3

2

=
8U3

9

 

 

別解 微分の定義式と解釈せずに，単純に極限計算を行ってもよい． 

　f0 1x =
.h 0

lim
-+tan 0 1+x h tan 0 1-x h 2tanx

2h

　　   =
.h 0

lim

-+
+tanx tanh

-1 tanxtanh

-tanx tanh

+1 tanxtanh
2tanx

2h

　　   =
.h 0

lim
+2tanx 2tan h 2 3tan x 2tan h

2h 0 1-1 2tan x 2tan h

　　   =
.h 0

lim ･･2
2

8 9
tanh

h

+tanx 3tan x

-1 2tan x 2tan h

　　   =2･ 21 ･
+tanx 3tan x

-1 0
=20tanx 1+ 3tan x

よって　　 f8 9
p

6
=2>

1

U3 ?+
3

8 9
1

U3
=

8U3

9
 

別解終わり 

 

参考 ロピタルの定理の利用を認めれば，次のように f (x) を求めることもできる． 

　　 f0 1x =
.h 0

lim
-+tan 0 1+x h tan 0 1-x h 2tanx

2h

　　　　 =
.h 0

lim

-
1

2cos 0 1+x h

1
2cos 0 1-x h

2h

　　　　 =
.h 0

lim

+
2sin 0 1+x h

3cos 0 1+x h

2sin 0 1-x h
3cos 0 1-x h

2
=

+
2sinx

3cos x

2sinx
3cos x

2
=

2sin x
3cos x

 

 

参考終わり 
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A

B C4 3

7

2

D

P

(5)　2AP+3BP+4CP=0 より

　　　 2AP+30AP 1-AB +40AP 1-AC =0

　　　 9AP=3AB+4AC

　　　+　AP=
+3AB 4AC

9
=

7

9 8 9
+3AB 4AC

7

AD=
+3AB 4AC

7
 とおくと　　 AP=

7

9
AD

よって，点 D は線分 BC を 4：3 に内分する点であり，

点 P は線分 AD を 7：2 に内分する点であるから

　　　　
BD

CD
=

4

3
， 

AP

PD
=

7

2
 

 

別解 

A

B C

4 3

2

D

P

¦ABC の内部の点 P について，aAP+bBP+cCP=0 が成り立つとき，

　　 △PAB：△PBC：△PCA=c：a：b

が成り立つ．

このことを用いると，2AP+3BP+4CP=0 より

　　　 △PAB：△PBC：△PCA=4：2：3

よって　　
BD

CD
=

△PAB
△PCA

=
4

3

また， 
AD

PD
=

△ABC
△PBC

=
9

2
 より　　 

AP

PD
=

7

2

 

別解終わり 

(6)　 =QU -Ue 1

U -
2

e 1 xlog 0 1log 0 1+2x 1

+2x 1
 dx ･

1

2 QU -U e 1

U -
2

e 1

8 9
2x

+2x 1
log 0 1log 0 1+2x 1  dx

　 =
1

2 QU -Ue 1

U -
2

e 1

･6 7log 0 1+2x 1 - log 0 1log 0 1+2x 1  dx  

　 =
1

2 U -U e 1

U -
2

e 1

4 5-･log 0 1+2x 1 log 0 1log 0 1+2x 1 log 0 1+2x 1  

　 =
1

2 >02log2 1-2 -8
1

2
log

1

2 ?9-
1

2

　 =
5

4
log 2 -

3

4
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２ 

(1)(ⅰ)　y=
1

-1 x
 は単調増加であるから， x=

1

3
 のとき最大値 y=

1

-1
1

3

=
3

2
 をとる．

 

(ⅱ)　 y=
-5x 1

2x
 より　　 y-=

-･5 2x ･0 1-5x 1 2x
4x

=
-2 5x

3x

よって， x>
1

3
 における増減は次のようになる．

　　　 

x
1

3

2

5

y- + 0 -

y 9 :

したがって，x=
2

5
 のとき最大値 y=

-･5
2

5
1

2

8 9
2

5

=
25

4
 をとる．

 

y 

 z

U 0 1u

1

3

P

Q

R

1

1

A
B

C

A

C

p

4
1

3
1

1R

P

x 

z 

x 

u 

1

1

Q

B1
3

A

O

O

x

y

U

P

(2)(ⅰ)　平面 H と辺 OP，PQ，PR との交点を A，B，C とする．

　また，U 0 1u，0，0  とする．

t=
1

3
 より A8 9

1

3
，0，0  である．

¦APC に注目すると， 4APC=
p

4
， AP=1-

1

3
=

2

3
 より

　　　 AC=APtan =4APC =･
2

3
tan

p

4

2

3
 

また， △PQUQ△PBA より　　BA：AP=QU：UP=1：1-u

よって　　 AB=
1

-1 u
AP=

2

30 1-1 u
 

よって　　 S=
1

2
･AB･AC=

1

2
･

2

30 1-1 u
･

2

3
=

2

9
･

1

-1 u

(1)(ⅰ) より S は u=
1
3

 のとき，最大 S=
2
9
･

3
2

=
1
3

 をとる．

△ABC5AP であるから　　 V=
1
3
･S･

2
3

=
4

810 1-1 u
　……①
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また，四面体 OPQR の体積は V+W であるから

　　　 V+W=
1

3
･△OPQ･OR=

1

3
･8

1

2
･1 9･1 ･1=

1

6
　　　+　W=

1

6
-V　……②

よって 3V=2W が成り立つとき　　 3V=28
1

6 9-V 　　+　5V=
1

3

① を代入すると　　 
20

810 1-1 u
=

1

3

　　　 2701 1-u =20　　　+　 u=
7

27
 

y 

 z

U

P

Q

R

1

1

A D

C

x 

E

u

t

u 

1

1

Q

A

O

x

y

D

QO

R

E

D

U +2u 1

1
U

t

(ⅱ)　平面 H と辺 OQ，QR との交点を D，E とする．

¦APC に注目すると， 4APC=
p

4
， AP=1-t より　　AC=APtan

p

4
=1-t

△OUQQ△OAD であるから　　AD：UQ=OA：OU=t：u

UQ=1 より　　 AD=
t

u
UQ=

t

u

また， OQ：DQ=OU：AU=u：u-t  であるから， OQ=U +2u 1 より

　　　 DQ=
-u t

u
OQ=

-u t

u U +2u 1  

さらに △OQRQ△DQE より　　 DQ：DE=OQ：OR=U +2u 1 ：1

よって　　 DE=
1

U +2u 1
DQ=

-u t

u
 

したがって，点 E の座標は　　E 8 9t，
t

u
，

-u t

u
 

別解 ベクトルを用いて求めてもよい． 

 3 点 Q，E，R の x 座標に注目すると　　 QE：ER=u-t：t

よって　　 OE=
+tOQ 0 1-u t OR

+0 1-u t t
=

t

u 0 1u，1，0 +
-u t

u 0 10，0，1

　　　　　　   =8 9t，
t

u
，

-u t

u

したがって，点 E の座標は　　E 8 9t，
t

u
，

-u t

u
 

 

別解終わり 
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(ⅲ)　 u>
1

3
， t=

1

3
 のとき，(ⅱ) より四面体 OPQR を平面 H で切ったときの

切り口は台形となるから，その面積は

　　 S=
1

2
･0AC 1+DE ･AD=

1

2 >01 1-t ?+
-u t

u
･

t

u
=

+-0 1+u 1 2t 2ut

2 2u
　……③

t=
1

3
 を代入すると　　 S=

+･-0 1+u 1
1

9
･2u

1

3

2 2u
=

1

18
･

-5u 1
2u

よって (1)(ⅱ) より， S は u=
2

5
 のとき最大値 S=

1

18
･

25

4
=

25

72
 をとる．

また，③ は点 O を含む立体の x=t による切り口の面積であるから，

　　　 W=Q 0

1
3 +-0 1+u 1 2t 2ut

2 2u
 dt=

1

2 2u 0

1
3

< =+-
1

3 0 1+u 1 3t 2ut

　　　　 =
1

2 2u >-
1

81 0u 1+1 ?+
u

9
=

-8u 1

162 2u
　……④

V=W のとき ② より　　 W=
1

6
-W　　+　 W=

1

12

④ を代入すると　　 
-8u 1

162 2u
=

1

12

　　　 27 2u -16u+2=0　　　+　 u=
$8 U10

27

u>
1

3
 であるから　　 u=

+8 U10

27
 

別解 体積 V を図形的に求めてもよい． 

P

Q

R

A

C
E

D

P

Q

R

A

C
E

D

　　 V= 0四角錘 Q 1-ADEC +0三角錐 C 1-APQ

　　    =
1

3
･S･8u 9-

1

3
+

1

3
･8

1

2
･

2

3 9･1 ･
2

3
=

+-27 2u 8u 1

162 2u

V=W かつ ② より V=
1

12
 であるから　　 

+-27 2u 8u 1

162 2u
=

1

12

　　　 27 2u -16u+2=0　　　+　 u=
$8 U10

27

u>
1

3
 より　　 u=

+8 U10

27
 

               別解終わり 
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参考 三角柱の上部を，底面と平行でない平面で切断した図形を切頭三角柱と呼び，その体積は 

 

           (底面積)×(３つの高さの平均) 

 

 で求めることができる．これを用いると，次のように W を求めることができる． 

 

P

Q

R

A

C
E

D

O

　　 W=△OAD%
1

3 0OR+AC 1+DE

　　　 =
1

2
･

1

3
･

1

3u
%

1

3 81+
2

3 9+
-3u 1

3u

　　　 =
-8u 1

162 2u

 

参考終わり 

 

 

 

  お問い合わせは☎0120-３０２-８７２ 

https://keishu-kai.jp/ 
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３ 

(1)　 1f 0 1x =
+x 3

+x 2
 であるから

　　 2f 0 1x = 1f 8 9
1

+x 2
=

+
1

+x 2
3

+
1

+x 2
2

=
+3x 7

+2x 5
=

+1a x 2a

+1b x 2b

　　 3f 0 1x = 2f 8 9
1

+x 2
=

+･3
1

+x 2
7

+･2
1

+x 2
5

=
+7x 17

+5x 12
=

+2a x 3a

+2b x 3b

よって　　 2a =7， 2b =5， 3a =17， 3b =12
 

(2)　 +n 2f 0 1x = +n 1f 8 9
1

+x 2
=

+･na
1

+x 2 +n 1a

+･nb
1

+x 2 +n 1b

=
+++n 1a x 2 +n 1a na

+++n 1b x 2 +n 1b nb

+n 2f 0 1x =
++n 1a x +n 2a

++n 1b x +n 2b
 であるから

　　　 +n 2a =2 +n 1a +1･ na 　………(a)

　　　 +n 2b =2 +n 1b +1･ nb 　………(b)
 

(3)　(a) の特性方程式 2x =2x+1 を解くと　　 2x -2x-1=0　　+　x=1$U2

a>b  より a=1+U2 ， b=1-U2  とすると，(a) は次のように変形できる．

　　　 >
=-+n 2a +n 1aa b0 1-+n 1a naa     ………①

=-+n 2a +n 1ba a0 1-+n 1a nba     ………②

nc = +n 1a - naa  であるから，① より　　 +n 1c = nbc

数列 6 7nc  は，初項 1c = 2a - 1aa =7-01 1+U2 ･3=4-3U2 ，公比 b の等比数列

であるから，

　　　 nc =04 1-3U2 ･ -n 1b

　　　+　 +n 1a - naa =04 1-3U2 ･ -n 1b 　………③

また ② より，数列 6 +n 1a 7- nba  は，初項 2a - 1ba =7-01 1-U2 ･3=4+3U2 ，

公比 a の等比数列であるから，

　　　 +n 1a - nba =04 1+3U2 ･ -n 1a 　………④

④-③  より　　 0a 1-b na =04 1+3U2 ･ -n 1a -04 1-3U2 ･ -n 1b

a-b=01 1+U2 -01 1-U2 =2U2  であるから

　　　 2U2 na = 04 1+3U2 ･ -n 1a -04 1-3U2 ･ -n 1b

　　　+　 na =
+3 2U2

2
･ -n 1a +

-3 2U2

2
･ -n 1b
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(b) についても同様に

　　　 >
=-+n 2b +n 1ab b0 1-+n 1b nab

=-+n 2b b +n 1b a0 1-+n 1b nbb

となり， 

　 2b - 1ab =5-01 1+U2 ･2=3-2U2 ， 2b - 1bb =5-01 1-U2 ･2=3+2U2

であるから

　　 +n 1b - nab =03 1-2U2 ･ -n 1b

　　 +n 1b - nbb =03 1+2U2 ･ -n 1a

これら 2 式の差をとると

　　 0a 1-b nb =03 1+2U2 ･ -n 1a -03 1-2U2 ･ -n 1b

a-b=2U2  より

　　　 nb =
+4 3U2

4
･ -n 1a +

-4 3U2

4
･ -n 1b

 

参考 

 3 項間漸化式 +n 2a + +n 1pa + nqa =0 の特性方程式 2x +px+q=0 が異なる 2 解 a， b  0a 1>b

をもつとき，数列 6 7na  の一般項は

　　　　 na =p･ -n 1a +q･ -n 1b

と表される．

本問であれば 1a =3， 2a =7 より

　　 >
=3 +p q

=7 +pa qb

という連立方程式が得られ， a=1+U2 ， b=1-U2  を代入して p， q を求めると

　　　 p=
+3 2U2

2
， q=

-3 2U2

2

となるから，

　　　　 na =
+3 2U2

2
･ -n 1a +

-3 2U2

2
･ -n 1b

となる．数列 6 7nb  の一般項についても同様に求めることができる．

 

参考終わり 

(4)　 nf 0 10 = na

nb
=

+･
+3 2U2

2
-n 1a ･

-3 2U2

2
-n 1b

+･
+4 3U2

4
-n 1a ･

-4 3U2

4
-n 1b

　　　　  =

+･20 1+3 2U2 1 ･20 1-3 2U2
-n 1

8 9
b

a

+･0 1+4 3U2 1 ･0 1-4 3U2
-n 1

8 9
b

a

ここで，-1<b<1<a  より　　 -1<
b

a
<0

よって　　 
.n *

lim nf 0 10 =
+20 1+3 2U2 ･20 1-3 2U2 0

++4 3U2 ･0 1-4 3U2 0
=

20 1+3 2U2

U2 0 1+3 2U2
=U2
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参考 最後の極限値は，連分数展開と考えて答えを求めることもできる． 

　　 1f 0 1x =
+x 3

+x 2
=1+

1

+2 x

　　 2f 0 1x = 1f 8 9
1

+x 2
=1+

1

+2
1

+x 2

　　 3f 0 1x = 2f 8 9
1

+x 2
=1+

1

+2
1

+2
1

+x 2

　　　　　　　

であり，

　　 
.n *

lim nf 0 10 =1+
1

+2
1

+2 …

=1+
1

+1

8 9
+1

1

+2
1

+2 …

これが収束するとして f0 10  とおくと

　　　 1+
1

+1 f0 10
=1+

1

+2
1

+2 …

=f0 10

となるから

　　　 1+
1

+1 f0 10
=f0 10

　　　 2
6 7f0 10 =2

明らかに f0 10 >0 であるから　　 f0 10 =U2
 

参考終わり 

 


