
【　講　評　】

　例年通り，大問 3 題で出題された．大問 1 が 3 題からなる小問集合である点や，大問 3 が記述式の証明問題である点も変更

がなかった．全体的に誘導が親切な問題が多く，また計算量も少なかったため，やや易しくなった印象である． 70% 以上の得点

を目指したい．以下，大問ごとに特徴を述べる．

Ⅰ 　小問集合　【やや易】

(1)　複素数平面上の点の軌跡を求める問題であった．問題文に与えられた式，指示に従って図形の方程式を導くだけである．

　確実に得点したい問題である．

(2)　 3 次関数のグラフの相似変換に関する問題であった．前半は計算力するだけである．後半は，前半を例に相似の中心点と

　相似比を文字でおき，計算を進めればよい．順天堂大学ではよく出題されている形式の問題であるため，過去問対策ができて

　いれば問題ないだろう．

(3)　等比数列の和に関する不等式と，無限等比級数の和を求める問題であった．いずれも典型的なものであるため，ここも確実に

　得点したい．

Ⅱ　積分法（数学Ⅲ）　【標準】

　空間座標内の三角形や円の回転体の体積を求める問題であった．定石通り，回転軸に垂直な断面の面積を求めて定積分する

ことになるが，断面の形状や半径など，断面積を求める上で必要なものが設問によって誘導されているため，解きやすい問題であ

った．また，定積分も容易なものであったため，多く得点できた人が多いのではないだろうか．

Ⅲ　数と式／数列（数学的帰納法）　【やや難】

　多項式に関する証明問題であった．(1) は単なる計算問題であるから，確実に解きたい．(2) は数学的帰納法を用いるよう指示さ

れているが，仮定の仕方がやや難しい．この設問で差がつくだろう．(3) は (2) を利用するだけなので，(2) ができてなかったとしても，

答案を書いておくのが良いだろう．(4) は反例を挙げるだけであるが，類題を解いた経験が大きく影響するだろう．

【　解　答　】

 1 　(1)(a)　ア：9，イ：6，ウ：4，エ：1，オ：6，カ：9，キ：2，ク：9，ケ：6，コ：4，サ：9，シ：3，ス：2

(b)　セ：4，ソ：1，タ：4，チ：2，ツ：1，テ：1，ト：6，ナ：-，ニ：1，ヌ：4，ネ：1，ノ：4，ハ：0，

(2)　ア：2，イ：1，ウ：2，エ：1，オ：4，カ：6，キ：0，ク：-，ケ：3，コ：2，サ：9，シ：4，ス：2，

　セ：1，ソ：0，

(3)(a)　ア：1，イ：0，

(b)　ウ：7，エ：3，オ：4，カ：2，キ：3，ク：2，ケ：1，コ：4，サ：3，シ：8，ス：4，セ：3，ソ：7，

 2 　(a)　ア：2，イ：2，ウ：3，エ：3，オ：3，カ：3，キ：3，ク：3，ケ：9，コ：3，サ：3，シ：1，ス：3

　セ：3，ソ：4，タ：2，チ：3

(b)　ツ：2，テ：3，ト：3，ナ：0，ニ：0，ヌ：2，ネ：3，ノ：3，ハ：3，ヒ：-，フ：1，ヘ：1，ホ：2，マ：3，

　ミ：3，ム：1，メ：1，モ：3，ヤ：3，ユ：8，ヨ：3，

 3 　(1)　商： 2s +st+2 2t ，余り： 2 3t 　　(2)(3)(4)　解説参照
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【　解　説　】

１

(1)(a)　 z=
3

8
+yi  のとき　 w= 2z =

9

64
- 2y +

3

4
yi  

　 w=u+vi  より，　F
=u -

9
64

2y

=v
3

4
y

 

　 y を消去すると　 u=
ア9

イウ64
-

エオ16
カ9

キ
2v  

　この放物線と実軸との交点は， v=0 のとき u=
9
64

 より，点 
ク9

ケコ64
 

　虚軸との交点は， u=0 のとき v=$
9
32

 より，点 
サ9

シス32
i 

(b)　 z=x+2i  のとき　 w=
1

z
=

1

+x 2i
=

x

+2x 4
-
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+2x 4
i  

　 w=u+vi  より，　F
=u

x

+2x 4
   …… ①

=v
-2

+2x 4
   …… ②

 

　① , ② の両辺を 2 乗して足し合わせると，

　　　　 2u + 2v =
2x

2
0 1+2x 4

+
4

2
0 1+2x 4

=
+2x 4

2
0 1+2x 4

=
1

+2x セ4
 

　これより 2u + 2v '0 であり， 2x +4=
1

+2u 2v
 として ② に代入すると，

　　　　 v=-20 1+2u 2v  

　　　　 2u + 2v +
1
2

v=0 　　 + 2u +
チ

2

8 9+v
ソ1
タ4

=
ツ1

テト16
 

　ゆえに，点 w は，複素平面上で点 
ナニ-1

ヌ 4
i を中心とする半径 

ネ1
ノ4

 の円を描く。

　ただし， 2u + 2v '0 から 0 1u，v ' 0 10，0  より，点 ハ0 は除く。

(2)　 3 点 A 0-1， 1-1 ，P 0 11x ， 1y ，Q 0 12x ， 2y  について， AQ=
1
2

AP のとき，

　　　　 8 9
+2x 1

+2y 1
=

1

2 8 9
+1x 1

+1y 1
 　　 + >

=1x +ア2 2
x イ1

=1y +ウ2 2y エ1

　これらを 1y = 3
1x -3 1x  に代入すると，

　　　　 2 2y +1= 3

0 1+2 2x 1 -302 2x 1+1  　　　+ 2y =4 3
2x +6 2

2x -
3
2

 

　よって， a=オ 4 ,  b=カ6 ,   c=キ0 ,   d=
クケ-3

コ2
 である。
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　次に， 3 点 B 0 1a，b ，P 0 11x ， 1y ，Q 0 12x ， 2y  について， BQ=
1

k
BP とすると，

　　　　 8 9
-2x a

-2y b
=

1
k 8 9

-1x a

-1y b
 　　 + >

=1x -2kx a0 1-k 1

=1y -2ky b0 1-k 1
 

　これらを 1y = 3
1x -3 1x  に代入すると，

　　　　 k 2y -b0k 1-1 = 3

0 1-2kx a0 1-k 1 -36 2kx -a0k 71-1    …… ①

　この 2x  の 3 次の係数 2k  が 
1

4
 であることに注目して， k=

1

2
 

　よって，相似比は ス2 : 1 である。

　 k=
1
2

 のとき，① は，

　　　　 
1

2 2y -
1

2
b=

3

8 9+
1

2 2x
1

2
a -38

1

2 2x 9+
1

2
a  

　　　　 + 2y =
1
4

3
2x +

3
4

2
2ax +8

3
4

a 9-3 2x +
1
4

3a -3a-b

　これを 3  と係数比較すると，

　　　　 F
=

3
4

a
3
4

=--
1

4
3a 3a b -

11

4

 　　 + a=1 ,  b=0 

　ゆえに B 0 1
セ1，ソ0  

　このとき， 1 次の係数は　 
3

4
2a -3=-

サ9
シ4

 

(3)(a)　 nS  は初項 1 ，公比 -
4

5
 の等比数列の初項から第 n 項までの和より，

　　　　 nS =1･

-1
n

8 9-
4

5

-1 8 9-
4

5

=
5

9 >1 ?-
n

8 9-
4

5
 

　 nS <
1

2
 とすると，

　　　　 
5

9 >1 ?-
n

8 9-
4

5
<

1

2
 

　　　　 1-
n

8 9-
4

5
<

9

10
 　　 + 

n

8 9-
4

5
>

1

10
   …… ① 

　 n が奇数のとき，① は成り立たない。

　よって n は偶数より， n=2k  0 1k は自然数  とおいて，① の両辺に常用対数をとると，

　　　　 
2k

8 9
4

5
>

1

10
 

　　　　 2k02 10log 2 1- 10log 5 >-1 

　　　　 2k00.6030 1-0.6690 >-1 　　　+ k<
1

0.192
75.2 

　これを満たす最大の自然数を求めて， k=5 

　したがって，求める n の値は n=アイ10  
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(2)　 nb =sin
2
3

np  とおくと， na = n
nb  

　 1b ， 2b ，…， 6b  と 1a ， 2a ，…， 6a  の値を表にまとめると，次にようになる。

　　　 

n 1 2 3 4 5 6

nb U3
2

- U3
2

0 U3
2

- U3
2

0

na U3
2

3

4
0

9

16
-

9U3
32

0

 

　よって，

　　　　 
=n 1

6

P na = U3

2
+

3

4
+0+

9

16
-

9U3

32
+0=

+ウ7U
エ3 オカ42
キク32

 

　また，上の表より， k を自然数とすると，

　　　　 -3k 2a =
-3k 2

8 9
U3

2
= U3

2

-k 1

8 9
3U3

8
 ,

　　　　 -3k 1a =
-3k 1

8 9- U3

2
=

3

4

-k 1

8 9-
3U3

8
 , 

　　　　 3ka =0 

　であり， 
3U3

8
<1 ,  -

3U3

8
<1 から求める和は収束して，

　　　　 =
=n 1

*

P na
=k 1

*

P 0 1++-3k 2a -3k 1a 3ka

= ++

U3
2

-1
3U3

8

3
4

+1 U3

8

0

=
+ケコ14U

サ3 シス84
セソ37
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２

(a)　A 8 9U3 ，
1

2
， U3

2
，B 8U3 ，-

1

2
， 9- U3

2
 より，

　　　　 OA=OB=AB=2 

　となるので， △OAB は 1 辺の長さが ア2 の正三角形である。

　直線 OA の方程式は，

　　　　 
x

U3
=

y
1

2

=
z

U3

2

 

　であり， z=t との交点を P とすると，連立することで P 8 9
イ 2t，U

ウ 3
エ3

t，t  

　また，直線 AB の方程式は，

　　　　 z=U3 y ,   x=U3  

　であり， z=t との交点を Q とすると，連立することで Q 8 9U
オ3 ，U

カ3
キ3

t，t  

　R 0 10，0，t  とする。△OAB を z 軸の周りに 1 回転して得られる立体 V の平面 z=t に

　よる切り口は，半径が

　　　　 RP=] +2
0 12t

2

8 9
U3

3
t = Uクケ39

コ3
t  

　と

　　　　 RQ=] +2
0 1U3

2

8 9
U3

3
t =] +サ3

シ1
ス3

2t  

　の同心円で囲まれた部分となる。

　よって，切り口の面積は，

　　　　 p0
2RP 1- 2RQ =p>

2

8 9
U39

3
t ?-

2

8 9] +3
1

3
2t =0

セ3- 1
ソ4 2t p  

　したがって， V の体積は

　　　　 =Q-U 3
2

U 3
2

0 1-3 4 2t pdt 2Q 0

U3
2

0 1-3 4 2t pdt

= =2p
0

U 3
2

< =-3t
4

3
3t タ2U

チ  3 p

 

(b)　 △OAB の外接円 C の中心は，正三角形の外心と重心は一致することから，

　　　　 8 9++0 U3 U3

3
，

-+0
1

2

1

2

3
，

-+0 U3

2
U3

2

3
=8 9

ツ2U
テ3

ト3
，ナ0，二0  

　であり，半径は　 
ヌ2U

ネ3
ノ3
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y 

 z

 O

z=U3 y 

U3

3
 

- U3

3
 

-1 

1

　 このことから，x 軸の正方向から円 C を見ると，図のような線分になる。

　よって，円 C は平面 z=U
ハ3 y 上にある。

　また，円 C と平面 z=t が交点をもつようは t の値の範囲は　 ヒフ -1(t(ヘ1 

　次に，円 C は球面 
2

8 9-x
2U3

3
+ 2y + 2z =

4

3
 と平面 z=U3 y の交線であるので，

　円 C と平面 z=t の交点 0 1x，y，z   は

　　　　 F
=++

2

8 9-x
2U3

3
2y 2z

4

3

=z U3 y

=z t

 

　を満たす。

　これらを解くことで，交点は　 8
マ2U

ミ3
ム3 0

ム1 91$U -メ1 2t ，U
モ3

ヤ3
t，t  

　 R 0 10，0，t ，S 8
2U3

3 01 91+U -1 2t ， U3

3
t，t ，T 8

2U3

3 01 91-U -1 2t ， U3

3
t，t  とすると，

　円 C とその内部からなる円板を z 軸の周りに 1 回転して得られる立体の，平面 z=t による切り口は，

　半径が

　　　　 RS=] +
2

8 9
2U3

3 0 1+1 U -1 2t
2

8 9
U 3

3
t  

　と

　　　　 RT=] +
2

8 9
2U3

3 0 1-1 U -1 2t
2

8 9
U3

3
t  

　の同心円で囲まれた部分となる。

　よって，切り口の面積は，

　　　　 =p0 1-2RS 2RT p> ?-
2

8 9
2U3

3 0 1+1 U -1 2t
2

8 9
2U3

3 0 1-1 U -1 2t

=
16

3
pU -1 2t

　したがって，求める体積は，　　 Q-1

1 16

3
pU -1 2t dt=

16

3
p･

p

2
=

ユ8
ヨ3

2
p  
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３
(1)　 3s +2 2s t+3 2st +4 3t =0s 1+t 0

2s +st 1+2 2t +2 3t  であるので，

　　　　商　 2s +st +2 2t  　　余り　 2 3t  

(2)　便宜上，整式にも添え字をつけることとする。

　 nP 0 1s，t = nf 0 1t ns + -n 1f 0 1t
-n 1s +…+ 1f 0 1t s+ 0f 0 1t  0 nf 0 1t 1'0  に対して， s， t  の整式 nQ 0 1s，t  と t の整式 

　 nR 0 1t  を使って

　　　　 nP 0 1s，t = nQ 0 1s，t 0s 1-t + nR 0 1t    …… ①  

　と表せることを，数学的帰納法を用いて示す。

　[1]　 n=0 のとき

　　 0P 0 1s，t = 0f 0 1t =0･0s 1-t + 0f 0 1t  より， 0Q 0 1s，t =0 ， 0R 0 1t = 0f 0 1t  とすることで， 

　　① は成り立つ。

　[2]　 n(k のとき，① が成り立つと仮定すると，任意の l 次式 lP 0 1s，t  0l 1(k  に対して，

　　　　 lP 0 1s，t = lQ 0 1s，t 0s 1-t + lR 0 1t    …… ②

　　となる lQ 0 1s，t ， lR 0 1s，t  が存在する．

　　ここで，任意の k+1 次式 +k 1P 0 1s，t  に対して，ある lP 0 1s，t  が存在して

　　　　 =+k 1P 0 1s，t ++k 1f 0 1t
+k 1s lP 0 1s，t

= +++k 1f 0 1t
+k 1s lQ 0 1s，t 0 1-s t lR 0 1t    0 18 ② より

= ++++k 1f 0 1t 0 1-+k 1s +k 1t lQ 0 1s，t 0 1-s t lR 0 1t +k 1f 0 1t  +k 1t

= ++++k 1f 0 1t 0 1-s t 0 1++++ks -k 1s t … -k 1st kt lQ 0 1s，t 0 1-s t lR 0 1t +k 1f 0 1t  +k 1t

 

　　　　　　　　    =6 +k 1f 0 1t 0
ks + -k 1s t+…+ -k 1st 1+ kt 7+ lQ 0 1s，t 0s 1-t + lR 0 1t + +k 1f 0 1t  +k 1t  

　　よって，

　　　　　 +k 1Q 0 1s，t = +k 1f 0 1t 0
ks + -k 1s t+…+ -k 1st 1+ kt + lQ 0 1s，t ，

　 　　　　 +k 1R 0 1t = kR 0 1t + +k 1f 0 1t  +k 1t  

　　とすると ① は n=k+1 のときも成り立つ。

　以上，[1]，[2] より証明された．

(3)　 P0 1x，y =-P0 1y，x  のとき， x=y=t とすると

　　　　 P0 1t，t =-P0 1t，t  

　　　　 + P0 1t，t =0   …… ③  

　(2) より P0 1s，t =Q0 1s，t 0s 1-t +R0 1t  であり， s=t とすると，

　　　　 P0 1t，t =R0 1t  

　よって，③ より， R0 1t =0 

　したがって， 0s 1-t  は P0 1s，t  の因数である。

(4)　 P0 1s，t =s0s 1-t  とすると， 0s 1-t  は P0 1s，t  の因数であるが，

　　　　 P0 1x，y =x0x 1-y  

　　　　 -P0 1y，x =-y0y 1-x =y0x 1-y  

　より， P0 1x，y '-P0 1x，y  である。

　よって， 0s 1-t  が P0 1s，t  の因数であることは， P0 1x，y =-P0 1y，x  であることの十分条件ではない。
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