
【　総評　】

　昨年，一昨年同様の形式で出題された．昨年よりも問題文がやや長くなったが，親切な誘導となっているものが多かった．また，

計算量も少なったため，解きやすい問題が多かった．平均点も 21 年度のレベルまで戻るであろう．

【　大問別分析　】

第 1 問

〔 1 〕　三角関数の不等式に関する問題であった．問題文で式変形や考察方法が親切に誘導されているため，解きやすい問題

　　　　であった．ここは確実に得点したい．

〔 2 〕　対数が無理数となる場合について考察する問題であった．式変形自体はいずれも単純であるが，背理法を用いた証明と

　　　　なるため，類題を解いた経験の有無が大きく影響しただろう．

　なお，昨年との相違点として，「図形と方程式」からの出題がなかったが，一昨年（21 年度）も出題されていない．

第 2 問

〔 1 〕　 3 次関数の極値，最大値に関する問題であった．直円錐に内接する直円柱の体積の最大値を求めるという，入試における

　　　　典型問題であるため，取り組みやすい問題であった．確実に得点したい問題である．

〔 2 〕　桜の開花時期を定積分を用いて考察する問題であった．問題文が長く，やや解きづらい印象があるかもしれないが，やる

　　　　べきことを正確に読み取ることができれば，計算量も少なく解きやすい問題である．また，頻出である面積を求める問題で

　　　　はなかったため，少し混乱した人も少なくないだろう．差がつきそうな問題であった．

第 4 問

　預金額に関する複利計算を，漸化式や等比数列の和を用いて求める問題であった．頻出テーマではなく混乱した人も多いと

思うが，計算方法が具体例で与えられているため，問題文をしっかりと読んで理解すれば，誘導にしたがって解答できる問題で

あった．等比数列の一般項や和を求めるときの指数を選ばせるなど，多くの受験生が間違えやすい点をつく問題で，差がつきそ

うな問題である．

第 5 問

　三角錐（四面体）の形状を，ベクトルを用いて調べる問題であった．問題文の誘導に従って内積の計算，変形を行うことが主で，

図形的な考察をあまり必要としないため，比較的解答しやすい問題であった．複雑な計算もなく，やや難易度が高い設問も後半

であったため，多く得点できた人が多いだろう．

※　第 3 問「確率分布と統計的推測」は省略．
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第  1 問

" 1 #　(1)　 sin =
p
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　よって， x=
p
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 のとき　　 sinx <sin 2x（ ア  ）

　また， sin
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　よって， x=
2

3
p のとき　　 sinx >sin 2x（ イ  ）

(2)　2 倍角の公式を用いると

　　　　 sin2x-sin x=2sin xcosx -sinx =sinx 0
ウ 2cosx 1-エ1  
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　であるから， sin2x-sin x>0 が成り立つのは

　　　「 sinx >0 かつ 2cosx -1>0 」　……①

　または

　　　「 sinx <0 かつ 2cosx -1<0 」　……②

　が成り立つことと同値である．

　0(x<2p のとき，① が成り立つような x の値の範囲は

　　　　　 0<x<
p
オ 3

　であり，② が成り立つような x の値の範囲は

　　　　　 p<x<
カ5
キ3

p 

　である．よって， 0(x<2 のとき， sin2x>sin x  が成り立つような x の値の範囲は

　　　　 0<x<
p

3
， p<x<

5

3
p

　である．

(3)　 a+b=4x， a-b=3x より　　 a=
+4x 3x

2
=

7

2
x， b=

-4x 3x

2
=

x

2

　これを用いると sin4x-sin 3x >0 は

　　　　sin4x-sin 3x =2cos
7

2
xsin

x

2
>0

 　と変形できる．これが成り立つことは

　　　　「 cos
7

2
x >0　かつ　sin

x

2
>0 」　………④

　または

　　　　「 cos <
7

2
x 0　かつ　 sin <

x

2
0  」　………⑤

　が成り立つことと同値である．（ ク， ケ  ）

　 0(x(p のとき， 0(
x

2
(

p

2
 であるから　　 sin

x

2
)0

　よって，⑤ は成り立たないから，④ について考える．
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　　　 0<
x

2
<
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　④ が成り立つのは ⑥ かつ ⑦ であるから， 0(x(p のとき， sin4x>sin 3x  が成り立つ

　ような x の値の範囲は

　　　　 0<x<
p
コ 7

， 
サ3
シ7

p<x<
ス 5
セ 7

p

　である．

(4)　(3) より，0(x(p のとき sin3x>sin 4x  が成り立つのは，

　　　　 
p
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<x<
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7
p， 

5

7
p<x<p　……⑧

　また (2) より，0(x(p のとき 0(2x(2p であるから， sin2x<sin 4x  が成り立つのは，
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3
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　よって， 0(x(p のとき sin3x>sin >4x sin 2x  が成り立つのは，⑧ かつ ⑨ より

　　　　 
p
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7
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　であることがわかる．
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" 2 #　(1)　 a>0， a'1， b>0 のとき， alog b =x とおくと， xa = b（ ツ  ）が成り立つ．

(2)(ⅰ)　 5log 25 =テ2 ， 9log 27 = 9log
3

29 =
ト3
ナ2

 であり，どちらも有理数である．

(ⅱ)　 2log 3  が有理数であると仮定すると， 2log 3 >0 であるから， 2 つの自然数 p， q を用いて

　 2log 3 =
p

q
 と表すことができる．これは (1) により

　　　　　 
p
q2 =3　　　+　 p2 = q3 （ ニ  ）

　と変形できる．

　いま， 2 は偶数であり， 3 は奇数であるから， p2 = q3  を満たす自然数 p， q は存在しない．

　したがって， 2log 3  は無理数であることがわかる．

(ⅲ)　 a， b を 2 以上の自然数とするとき，(ⅲ) と同様に考えると，「 a と b  のいずれか一方が

　偶数で，もう一方が奇数ならば alog b  はつねに無理数である」ことがわかる．（ ヌ  ）

u　 ヌ  の他の選択肢について

　： a が偶数であるとき， 2log 2 =1  は有理数であるから不適である．

　： b が偶数であるとき， 2log 2 =1 は有理数であるから不適である．

　： a が奇数であるとき， 3log 3 =1  は有理数であるから不適である．

　： b が奇数であるとき， 3log 3 =1 は有理数であるから不適である．

　： a と b がともに偶数，または a と b がともに奇数であるとき， 2log 2 =1， 3log 3 =1  は

　　　有理数であるから不適である．
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第  2 問

" 1 #(1)　 f0 1x =0 のとき　　 2x 0k 1-x =0　　+　 x=0， k

よって， y=f0 1x  のグラフと x 軸との共有点の座標は 0 10，0  と 0 1k，0 （ ア  ）である．

f0 1x = 2x 0k 1-x = 2kx - 3x  の導関数 f-0 1x  は

　　 f-0 1x =2kx-3 2x =イウ +-3 2x エ 2kx=-x0 1-3x 2k

である．

k>0 より 
2

3
k>0 であるから，f0 1x  の増減は次のようになる．

　　　 

x 0
2

3
k

f-0 1x - 0 + 0 -

f0 1x : 9 :

， f8 9
2

3
k =
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8 9
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3
k 8k 9-

2

3
k =
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27
3k  であるから，

　 x=0（ オ ）のとき， f0 1x  は極小値 0（ カ  ）をとる．

　 x=
2

3
k（ キ  ）のとき， f0 1x  は極大値 

4

27
3k （ ク  ）をとる．

また，0<
2

3
k<k であるから， 0<x<k の範囲において x=

2

3
k のとき f0 1x  は最大となる．
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(2)　円錐の頂点と底面の直径を含む断面に注目する．

　右の図のように点をとると，

　　　 　△OAHQ△PAQ

　が成り立つから， PQ=h とすると，

　　　　 OH：AH=PQ：AQ

　　　　 15：9=h：9-x

　　　　 3h=509 1-x 　　　+　h=
5

3 09 1-x

　よって，円柱の体積 V は

　　　 V= 2px h=
ケ 5
コ 3

2px 0 1
サ -9 x 　 00<x 1<9

　 g0 1x = 2x 09 1-x  とおくと，これは f0 1x  において k=9 としたものであるから，

　(1) より x=
2

3
･9=シ6  のとき g0 1x  は最大値 

4

27
･ 39 =108  をとり，このとき V も最大となる．

　よって， V の最大値は 
5

3
p･108=スセソ180p である．
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" 2 #　(1)　 Q 0
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1
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2x

1
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1
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(2)(ⅰ)　 S0 1t =Q 0

t

8 9+
1

5
x 3  dx=

0

t

< =+
1

10
2x 3x =

1

10
2t +3t=

1

10
t0t 1+30

　 ソメイヨシノが開花するのは S0 1t )400 となるときであるから，　　
1

10
t0t 1+30 )400

　　　　 2t +30t)4000　　　+　 2
0 1+t 15 )3775

　 261 =3721， 262 =3844 であるから，これを満たす最小の t は

　　　　 t+15=62　　　+　 t=47

　よって，ソメイヨシノの開花日時は 2 月に入ってから 50日後（ ノ  ）となる．

(ⅱ)　(1) より

　　　　Q 0

30

8 9+
1

5
x 3  dx=180 

　であり，

　　　　Q 30

40

8 9+-
1

100
2x

1

6
x 5  dx=115

　である．

　また， x)30 の範囲において f0 1x  は増加するから，

　　　 Q 30

40

f0 1x  dx<Q 40

50

f0 1x  dx（ ハ  ）　　+　 115<Q 40

50

f0 1x  dx

　であることがわかる．これを用いると，

　　 S0 140 =Q 0

40

=f0 1x  dx Q 0

30

8 9+
1

5
x 3  dx+Q 30

40

8 9+-
1

100
2x

1

6
x 5  dx=180+110=295

　　 S0 150 =Q 0

40

f0 1x  dx+Q 40

50

f0 1x  dx>295+115=410 

　が成り立つから，ソメイヨシノの開花日時は 2 月に入ってから 40 日後より後，かつ 50 日後

　より前（ ヒ  ）であることがわかる．
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第  4 問

(1)　 1a =10+p， 2a =1.01010 1+p +p より　　 3a = 1.0161.01 010 1+ p 7+ p + p （ ア  ）

　 n+1 年目の初めの預金 +n 1a  万円は， n 年目の初めの預金 na  万円に年利率 r で利息がついた

　ときの元利合計と， n+1 年目の初めの入金額 p 万円の和であるから，

　　　 +n 1a =01 1+r na +p=1.01 na +p（ イ，ウ  ）　……①

　が成り立つ． 

　 x の 1 次方程式 x=1.01x+p  ……②  を解くと　　 0.01x=-p　　　+　 x=-100p

　よって， ①-②  より

　　　　 +n 1a +100p=1.01 0 na 1+100p （ エ， オ）

　と変形でき， na  を求めることができる．

　もともと預金講座にあった 10 万円は， n 年目の初めには 10% -n 11.01  万円になる．同様に考えると，

　　!   1 年目の初めに入金した p 万円は，n 年目の初めには p% -n 11.01  万円（ カ  ）

　　!   2 年目の初めに入金した p 万円は，n 年目の初めには p% -n 21.01  万円（ キ  ）

　　!   n 年目の初めに入金した p 万円は，n 年目の初めには p 万円のまま

　である．これより，

　　　 na =10% -n 11.01 +p% -n 11.01 +p% -n 21.01 +……+p

　　　　 =10% -n 11.01 +p
-k 1

n

P
-k 11.01  （ ク  ）

　となることがわかる．

　ここで，　 
=k 1

n

P
-k 11.01 =

--n 11.01 1

-1.01 1
=1000

-n 11.01 1-1  （ ケ  ）

　となるので， na  を求めることができる．

(2)　10 年目の終わりの預金は 1.01 10a  であるから，これが 30 万円以上であることを不等式を

　用いて表すと　　1.01 10a )30（ コ  ）

　 10a =10% 91.01 +1000
101.01 1-1 p であるから

　　　　 10% 101.01 +1010
101.01 1-1 p)30　　+　p)

-サシ 30 %スセ 10 101.01

1010 1-101.01 1

　となる．

(3)　 1 年目の入金を始める前における花子さんの預金が 13 万円の場合について， n 年目の初めの

　預金を nb  万円とすると，(1)，(2) と同様に考えて

　　　　 nb =13% -n 11.01 +p
=k 1

n

P
-k 11.01

　よって， 

　　　 nb - na  =13% -n 11.01 +p
=k 1

n

P
-k 11.01 -810% -n 11.01 9+p

=k 1

n

P
-k 11.01

　　　　　　   = 013 1-10 % -n 11.01 =3% -n 11.01

　であるから， nb  万円は na  万円よりも 3% -n 11.01  万円多い．（ ソ  ）
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第  5 問

P

A

B

C

M

h

h

(1)　点 M は辺 BC の中点であるから，

　　　　 AM=
+AB AC

2
=

ア 1
イ 2

AB+
ウ 1
エ 2

AC 

　と表せる．また，

　　　AP･AB= AP AB cosh， 

　　　AP･AC= AP AC cosh

　であるから

　　　 
･AP AB

AP AB
=

･AP AC

AP AC
=cos h（ オ  ） ………①

(2)　① において h=45,， AP =3U2 ， AB = AC =3 を代入すると

　　　 
･AP AB

･3U2 3
=

･AP AC

･3U2 3
=

1

U2
　　　+　AP･AB=AP･AC=カ 9

　直線 AM 上の点 D は，実数 k を用いて

　　　 AD=kAM=k8
1

2
AB 9+

1

2
AC =

k

2
AB+

k

2
AC

　と表せる．

　　　 PD=AD-AP=
k

2
AB+

k

2
AC-AP

　 4APD=90,  より AP5PD であるから　　 AP･PD=0

　よって　　 AP･8
k

2
AB+

k

2
AC 9-AP =0

　　　　 
k

2
AP･AB+

k

2
AP･AC-

2
AP =0

　　　　 
k

2
･9+

k

2
･9- 2

0 13U2 =0　　　+　 k=2

　したがって，AD=キ 2AM である．

(3)　 AQ=2AM=28
1

2
AB 9+

1

2
AC =AB+AC である．

 PA5PQ のとき， PA･PQ=0 が成り立つから

　　　　 -AP･0AQ 1-AP =0

　　　　 AP･ 0AB+AC 1-AP =0

　　　　 AP･AB+AP･AC=AP･AP（ ク  ）

が成り立つ．

AP･AB= AP AB cosh， AP･AC= AP AC cosh， AP･AP=
2

AP  より

　　　 AP AB cosh+ AP AC cosh =
2

AP

AP '0 であるから

　　　 AB cosh+ AC cosh = AP （ ケ  ）………②

が成り立つ．
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(4)　 kAP･AB=AP･AC が成り立つとき

　　　　 k AP AB cosh= AP AC cosh

AP '0，cosh'0 であるから

A

B

P

B -

h

A
C

P

C-

h

　　　　 k AB = AC （ コ  ）………③

が成り立つ．

ここで ¦ BAB-，¦ CAC- に注目すると

　　　 AB- = AB cosh， AC- = AC cosh  

　　　 AB =
AB -

cosh
， AC =

AC -
cosh

 

が成り立つから，③ に代入すると

　　　 k･
AB -

cosh
=

AC-
cosh

　　　

　　　+　k AB- = AC - 　……④

また，② にも代入すると

　　　 AB- + AC - = AP 　……⑤

④，⑤ より

　　　 AB- =
AP

+1 k
， AC- =

k AP

+1 k

よって，B- と C- が線分 AB をそれぞれ 1：k と k：1 に内分する．（ サ  ）

特に k=1 のとき， B- と C- はいずれも線分 AB を 1：1 に内分する点，すなわち線分 AB の中点である．

このことと，BB -5AP， CC-5AP であることから， PA と PQ が垂直であることは，¦PAB と¦PAC 

がそれぞれ BP= BA，CP =CA  を満たす二等辺三角形であることと同値である．（ シ  ）
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