
【　講　評　】

　例年通り，大問 4 題で出題された．出題形式にも変化はなかった．全体的に方針の立てやすい問題が多く，例年よりも設問に

よる誘導が親切で，計算量も少なかったため，取り組みやすい試験であった．全体で 6 割弱の得点ができていれば， 1 次試験

合格を勝ち取れる可能性が高い．以下，大問ごとに特徴を述べる．

［Ⅰ］　 確率／ 2 次関数　【やや易】

　 2 つのさいころの目によって定まる放物線の， x 軸， y 軸との 3 つの交点を頂点とする三角形の形状に関する確率の問題

であった．直角三角形，直角二等辺三角形，正三角形になるときの，さいころの目に関する式を導くことができれば，条件を満たす

場合の数も少ないため，容易に確率が求められる．設問間のつながりも強く，解きやすい問題であった．ここは完答したい．

［Ⅱ］　空間座標／最大 ・ 最小　【標準】

　空間座標内の 2 つの球面と，平面に関する問題であった． 問 1 の平面 p の方程式は，球面 1S ， 2S  に曲線束を用いれば容

易に求めることができ，ここから問 2，問 3 の直線の方程式も容易に求められる．問 3 までは確実に得点したい．問 4 は空間内の

四面体の体積の最小値を求める問題で，点 P の z 座標が最小となるときを考えればよいことはわかったひとも多いと思うが，逆像

法を用いるか図形的な考察が必要となるため，やや得点しづらい問題であった．

［Ⅲ］　多項定理／無限級数／区分求積法　【標準】

　多項式を展開したときの係数に関する無限級数の和を求める問題であった．問 1 は多項定理を用いるだけで，問 2，問 3 は

数列の和の計算を行って極限計算を行うだけである．計算量も多くないので，ここまでは確実に得点したい．問 4 は対数をとって

区分求積法に持ち込む典型問題である．ここの出来は合否に大きく影響するだろう．

［Ⅳ］　積分法（数Ⅲ）／空間座標　【やや難】

　空間座標内の直角三角形が通過してできる立体の体積を求める問題であった．定石通り，座標軸に垂直な平面による断面の

面積を求め，これを積分することで体積が求められるよう設問によって誘導されている．問 1 ，問 2 は接線に関する簡単な問題

であるため落とせない．問 3 で断面を把握することになるが， z 座標が最大となるときを適切にとらえて求めることができたかが

ポイントで，やや難易度の高い問題であった．問 4，問 5 は問 3 ができれば簡単な計算問題であるが，問 3 の出来が悪いことが

予想されるため，得点できなかった人も多いだろう．
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【　解　答　】

［Ⅰ］

問 1 　ア： 
1
12

問 2 　イ： 4，　ウ： 5，　エ： 
1
36

，　オ： 
1
18

問 3 　カ： 7，　キ： 8，　ク： 
1
18

，　ケ： 
1
18

 

［Ⅱ］

問 1 　 x+2y+z=3

問 2 　 x+2y=3

問 3 　 x-2y=-3

問 4 　 V の最小値 2，P 8 9
1
3
，

2
3
，

4
3

［Ⅲ］

問 1 　ア： 9，　イ： 16，　ウ： 1，　エ： 2，　オ： 4

問 2 　カ： 9，　キ： 64

問 3 　ク： 10，　ケ： 81

問 4 　 
27

2e

［Ⅳ］

問 1 　 ： y=2tx- 2t ，　ア： 2t- 2t

問 2 　 a, bt =a-U -2a b

問 3 　イ： 01 1-a 0a 1-U -2a y  

問 4 　 S0 1a =
1
3

3a 01 1-a

問 5 　 V=
1
60
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【　解　説　】

［Ⅰ］

-
b

2
<0 より，放物線 C： y= kf 0 1x  は， x 軸と 2 点で交わる．これらを P 0 1p，0 ，Q 0 1q，0  0p<0 1<q  とおくと，

p， q は方程式 kf 0 1x =0 の 2 解であるから，解と係数の関係により，

　　p+q=-
-+a b k

a

2

=-
20 1-+a b k

a
　……①

　　 pq=
-

b
2

a

2

=-
b

a
　……②

また，R 80， 9-
b

2
 である．

x 

 y

 O
P Q

R

y= kf 0 1x問 1 　¦PQR が直角三角形となるのは， 4PRQ=
p

2
 となるときであるから，

　　　 RP･RQ=8 9p，
b

2
･8 9q，

b

2
=pq+

2b

4
=-

b

a
+

2b

4
=0

b>0 であるから　　 ab=4

これを満たすのは， 0 1a，b = 0 11，4 ，0 12，2 ，0 14，1  の 3 通りである．

よって，求める確率は　　 0P 0 1k =
3

26
=

1
12

問 2 　 1P 0 1k '0 となるのは，¦PQR が直角二等辺三角形となる場合が存在するときである．

x 

 y

 OP Q

R

y= kf 0 1x¦PQR が直角二等辺三角形となるのは

　　　 4PQR =
p

2
　……③　かつ　 RP=RQ　……④

のときである．

③ となるのは問 1 より，　　0 1a，b =0 11，4 ， 0 12，2 ， 0 14，1

また，④ より 2RP = 2RQ  が成り立つから

　　　 2p +
2b

4
= 2q +

2b

4

　　　 2p - 2q =0

　　　0p 1-q 0p 1+q =0

p<0<q より p'q であるから　　 p+q=0

① により　　 -
20 1-+a b k

a
=0　　　+　 k=a+b

よって， 1P 0 1k '0 となる k の値とそのときの確率 1P 0 1k  は， k の値が小さい順に

　　 0 1a，b = 0 12，2  のとき　　 k=4，　　 1P 0 14 =
1

26
=

1
36

　　 0 1a，b = 0 11，4 ， 0 14，1  のとき　　 k=1+4=5，　　 1P 0 15 =
1

26
=

1

18

となる．
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問 3 　 2P 0 1k '0 となるのは，¦PQR が正三角形になる場合が存在するときである．

x 

 y

 OP Q

R

y= kf 0 1x

2

U3

問 2 より，¦PQR が二等辺三角形となるのは　　 k=a+b

このとき， kf 0 1x =
a
2

2x -
b
2

=0 を解くと　　 x=$]
b

a

　　　　+　P 8 9-]
b

a
，0 ，Q 8 9]

b

a
，0

¦PQR が正三角形となるとき，
OR

PQ
= U3

2
 が成り立つから

　　　4 2OR =3 2PQ

　　　4
2

-
b

2
=3

2

8 9+]
b

a ]
b

a

　　　 2ab =12b　　　+　ab=12

これを満たすのは　　 0 1a，b = 0 12，6 ， 0 13，4 ， 0 14，3 ， 0 16，2

よって， 2P 0 1k '0 となる k の値とそのときの確率 2P 0 1k  は， k の値が小さい順に

　　　 0 1a，b = 0 13，4 ， 0 14，3  のとき　　 k=7，　 2P 0 17 =
2

26
=

1

18

　　　 0 1a，b = 0 12，6 ， 0 16，2  のとき　　 k=8，　 2P 0 18 =
2

26
=

1
18
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［Ⅱ］
問 1 　実数 k を用いて

　　　　　 2x + 2y + 2
0 1-z 2 -1+k6

2
0 1-x 1 + 2

0 1-y 2 + 2
0 1-z 3 7-5 =0　……①

とおくと，① は 2 つの球面 1S ， 2S  のすべての共有点を通る図形を表す．

① が平面を表すのは k=-1 のときで，

　　　 2x + 2y + 2
0 1-z 2 -1-6

2
0 1-x 1 + 2

0 1-y 2 + 2
0 1-z 3 7-5 =0

　　　2x-1+4y-4+2z-5+4=0

　　　+　 x+2y+z=3

球面 1S  と 2S  の交わりの図形 E を含む平面はただ 1 つであるから，平面 p の方程式は

　　　x+ 2y+z =3　……②

問 2 　平面 p と xy 平面の交線 l は，② において z=0 とすると

　　　　 x+ 2y=3　……③

問 3 　直線 m は直線 l を y 軸に関して対称移動して得られる直線であるから，③ の x を -x として

　　　　 -x+2y=3　　　+　 x- 2y=-3　……④

問 4 　③，④ よりA 8 90，
3

2
，B 0 1-3，0 ，C 0 13，0  であるから，¦ABC の面積は　　

1

2
･03 1+3 ･

3

2
=

9

2

また，P 0 1a，b，c  とおくと，　>
=++2a 2b 2

0 1-c 2 1    ……⑤

=++a 2b c 3    ……⑥
　が成り立つ．

四面体 PABC の体積を V とすると，¦ABC が xy 平面上の三角形であることから，

　　　 V=
1

3
%△ABC% c =

3

2
c  

以下， c  のとり得る値の範囲を調べる．

⑥ より　　 a=3-2b-c

⑤ に代入すると　　 2
0 1--3 2b c + 2b + 2

0 1-c 2 =1

　　　 5 2b +40c 1-3 b+2 2c -10c+12=0　……⑦

これを b の 2 次方程式とみて判別式を bD  とすると，実数 b が存在するから　　 bD )0

よって　　 
bD

4
=4 2

0 1-c 3 -502
2c -10c 1+12 )0

　　　　　 3 2c -13c+12(0

　　　　　 03c 1-4 0c 1-3 (0　　　+　 
4
3
(c(3

したがって， 
4
3
( c (3 であるから， V の最小値は　　V=

3
2
･

4
3

=2

また， c=
4

3
 のとき，方程式 ⑦ の重解は　　 b=-

20 1-c 3

5
=

2

3
 

b=
2
3
，c=

4
3

 を ⑥ に代入して　　 a+
4
3

+
4
3

=3　　　+　 a=
1
3

よって， V が最小値をとるときの点 P の座標は　　 P 8 9
1

3
，

2

3
，

4

3
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t　問 1 ，問 4 は図形的に解くこともできる．

問 1 　球面 1S ， 2S  の中心をそれぞれ 1O  0 10，0，2  ， 2O  0 11，2，3  とおく．

1O 2O = 0 11，2，1  であるから　　 1O 2O =U ++1 4 1 =U6

平面 p と線分 1O 2O  の交点を M とおくと，

平面 p

1O 2O
M

　　　 1O M + 2O M =U6 　　　+　 2O M =U6 - 1O M

右図の 2 つの直角三角形に三平方の定理を用いると，

　　 21 -
2

1O M = 2
0 1U5 -

2

0 1-U 6 1O M

　　 2U6 1O M =2　　　+　 1O M =
1

U6

よって　　 OM= 1OO + 1O M= 1OO +
1
6 1O 2O

　　　　　　　 =0 10，0，2 +
1
6 0 11，2，3 =8 9

1
6
，

1
3
，

13
6

平面 p は点 M 8 9
1

6
，

1

3
，

13

6
 を通り， 1O 2O =0 11，2，1  に垂直であるから，平面 p 上の任意の点を N 0 1x，y，z  

とすると MN5 1O 2O  より

　　　 MN･ 1O 2O =1･8x 9-
1
6

+2･8y 9-
1
3

+1･8z 9-
13
6

=0

　　　+　 x+2y+z=3

問 4 　A 8 90，
3
2

，B 0 1-3，0 ，C 0 13，0  であるから，¦ABC は xy 平面上にあり，その面積は

　　　　　　
1

2
･03 1+3 ･

3

2
=

9

2

また，球面 1S ， 2S  の交わりの図形 E は，点 M を中心とする半径 ]
5

6
 の円である．

この円周上の点 P の z 座標が最小になるとき，体積 V は最小となる．

ここで， 1O 2O =0 11，2，1  は平面 p に垂直であり，このベクトルに垂直で互いに垂直なベクトルとして，

平面 p

v

u
M

minP

E

1O 2O
　　　 u= 02， 1-1，0 ， v=01，2， 1-5

がとれる．

u の z 成分は 0 で， v =U ++1 4 25 =U30  であり，

円 E の半径が ]
5

6
 であるから，点 P の z 座標が最小

となるとき，

　　 OP=OM+]
5

6
･

1

U30
v

　　　    =8 9
1
6
，

1
3
，

13
6

+
1
6 01，2， 1-5

　　　　 =8 9
1
3
，

2
3
，

4
3

よって， V は P 8 9
1

3
，

2

3
，

4

3
 のとき，最小値は 

1

3
･

9

2
･

4

3
=2  をとる．
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［Ⅲ］
問 1 　展開の一般項は，負でない整数 p， q， r を用いて

　　　　　 0 1+n 2 !

p!q!r!
･

p

8 9
3

2
2x ･

q

8 9
3

2
x ･ r1 = 0 1+n 2

p!q!r!
･

+p q

8 9
3

2
･ +2p qx 　……①

　　　　　p+q+r=n+2　……②

と表せる．

① が 3x  の項を表すとき　　 2p+q=3　……③

②，③ を満たすのは　　 0 1p，q，r =0 11，1，n ，00，3，n 1-1

よって 2x  の項の係数 nA  は

　　　 nA = 0 1+n 2 !

1!1!n !

2

8 9
3

2
+ 0 1+n 2 !

0!3!0 1-n 1 !

3

8 9
3

2

　　　　   =
9
4 0n 1+1 0n 1+2 +

9
16

n0n 1+1 0n 1+2

　　　　   =
9
16 0n 1+1 0n 1+2 04 1+n  =

9
16 0n 1+1 0n 1+2 0n 1+4

問 2 　 
=k 1

n

P kA =
9

16 =k 1

n

P 0 1+k 1 0 1+k 2 0 1+k 4

　　　　　　 =
9
16 =k 1

n

P 0 1+++3k 7 2k 13k 8

　　　　　　 =
9
16 >

1
4

2n 2
0 1+n 1 ?+f0 1n 　 0 1f0 1n  は n の3 次以下の多項式  

よって， 
.n *

lim
f0 1n

4n
=0 であるから，

　　 
.n *

lim
1

4n =k 1

n

P kA =
.n *

lim
9

16 > ?+
1

4

2

8 9+1
1

n

f0 1n
4n

=
9

16
･

1

4
=

9

64

問 3 　 
=k 1

n

P
1

kA
=

16

9 =k 1

n

P
1

0 1+k 1 0 1+k 2 0 1+k 4
=

16

9 =k 1

n

P

1
3 6 7-0 1+k 4 0 1+k 1

0 1+k 1 0 1+k 2 0 1+k 4

　　　　　　 =
16
27 =k 1

n

P > ?-
1

0 1+k 1 0 1+k 2
1

0 1+k 2 0 1+k 4

　　　　　　 =
16

27 =k 1

n

P > ?-8 9-
1

+k 1

1

+k 2

1

2 8 9-
1

+k 2

1

+k 4

　　　　　　 =
16
27 >8

1
2 9-

1
+n 2

-
1
2 8

1
3

+
1
4

-
1
+n 3 ?9-

1
+n 4

よって

　　 
.n *

lim
=k 1

n

P =
1

kA .n *
lim

16

27 > ?-8 9-
1

2

1

+n 2

1

2 8 9--+
1

3

1

4

1

+n 3

1

+n 4

　　　　　　　   =
16
27 >

1
2

-
1
2 8

1
3 ?9+

1
4

=
10
81
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問 4 　 nx =
1

2n

1
n

> ?
0 1++na nb nc !

n!
 とおく．

　問 1 より， na =n+1， nb =n+2， nc =n+4 であるから，

　　 nx =
1

2n

1
n

> ?
0 1++na nb nc !

n!
=

1
2n

1
n

> ?
0 1+++++n 1 n 2 n 4 !

n !

　　　 =
1

2n

1
n

> ?
0 1+3n 7 !

n !
=

1
n

> ?
0 1+3n 7 !

･2nn n!

　　　 =
1
n

> ?
0 1+3n 7 0 1+3n 6 0 1+3n 5 ……0 1+n 1

2nn
 

　　　 =
1
n

> ?･8 9
+3n 7

n 8 9
+3n 6

n 8 9
+3n 5

n
……8 9

+n 1

n
7n

nx >0 であるから，自然対数をとると

　　　 log nx =
1
n

log > ?･8 9
+3n 7
n 8 9

+3n 6
n 8 9

+3n 5
n

……8 9
+n 1
n

7n

　　　　　　 =
1
n >log8 9

+3n 7
n

+log 8 9
+3n 6
n

+log 8 9
+3n 5
n

+……+log 8 9
+n 1
n ?+7logn

　　　　　　 =
1
n =k +n 1

+3n 7

P log k+7･
logn

n

.n *
lim

log n
n

=0 であるから

　　　 
.n *

lim =log nx
.n *

lim > ?+
1
n =k +n 1

+3n 7

P log k ･7
log n

n
=Q 1

3

log x  dx+0

　　　　　　　　 =
1

3

4 5-xlogx x =3log3 -2=log
27

2e

y=log x  は x>0 において連続であるから

　　　 
.n *

lim nx =
27

2e

t　問 2 は「はさみうちの原理」と区分求積法を用いてもよい．

自然数 k について 3
0 1+k 1 ( 0k 1+1 0k 1+2 0k 1+4 ( 3

0 1+k 4  が成り立つから

　　　 
9
16

3
0 1+k 1 ( nA (

9
16

3
0 1+k 4

各辺の和をとると

　　　 
9
16 =k 1

n

P
3

0 1+k 1 (
=k 1

n

P kA (
9
16 =k 1

n

P
3

0 1+k 4

　　　+　
9
16

･
1

4n =k 1

n

P
3

0 1+k 1 (
1

4n =k 1

n

P kA (
9
16

･
1

4n =k 1

n

P
3

0 1+k 4

ここで

　　 
.n *

lim
9
16

･
1

4n =k 1

n

P
3

0 1+k 1 =
.n *

lim ･
9
16

1
4n =k 2

+n 1

P
3k  =

.n *

lim ･
9

16

1

n =k 2

+n 1

P
3

8 9
k

n

　　　　　　　　　　　　　 =
9

16 Q 0

1
3x  dx=

9

16 0

1

< =
1

4
3x =

9

64
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同様に，

　　 
.n *

lim
9

16
･

1
4n =k 1

n

P
3

0 1+k 4 =
.n *

lim ･
9

16

1

n =k 5

+n 4

P
3

8 9
k

n
=

9

16 Q 0

1
3x  dx=

9

64

よって，はさみうちの原理により

　　　 
.n *

lim
1

4n =k 1

n

P kA =
9

64
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［Ⅳ］
問 1 　 y= 2x  より　　 y-=2x

P 0 1t， 2t ，0  における曲線 C の接線の方程式は

　　 y=2t0x 1-t + 2t 　　　+　 y= 2tx- 2t

x=1 を代入すると　　 y=2t- 2t

よって　　Q 01，2t 1- 2t ，0

問 2 　 0 1a，b，0  が線分 PQ 上にあるとき，問 1 の l の方程式に代入して

　　　　　 b=2at- 2t

　　　　　 +　 2t -2at+b=0

t について解くと　　 t=a$U -2a b

0<t<1 であるから　　 a, bt =a -U -2a b

問 3 　S 0 1a，y，0   00(a(1，0(y 1( 2a  とする．

この点が線分 PQ 上にあるとき問 2 より　　 t= a,  yt =a-U -2a y 　……①

よって，a，y を定めると t は 1 つに定まるから，平面図形 K0 1a  内の点 T 0 1a，y，z  の z 座標が最大となるのは，

点 T が線分 QR 上にあるときである．

点 T が線分 QR 上にあるとき，0<k<1 なる実数 k を用いて次のように表せる．

　　　 OT=OR+kQR=0t，
2t ，t 1- 2t +k01-t，2t-2 2t ， 2t 1-t

　　　　   = 0t+k01 1-t ， 2t +k02t 1-2 2t ，t- 2t +k0
2t 11-t

よって　　F
=a +t k0 1-1 t     ……②

=y +2t k0 1-2t 2 2t     ……③

=z +-t 2t k0 1-2t t     ……④

② より　　 k=
-a t

-1 t

これと ① を ④ に代入すると　　 z=t- 2t +
-a t
-1 t 0

2t 1-t =01 1-a t=01 1-a 0a 1-U -2a y

よって，平面図形 K0 1a  は，

　　　 x=a， 0(y( 2a ， 0(z( 01 1-a 0a 1-U -2a y

で表される平面図形と一致する． 

 O 2a

a01 1-a

y

z 問 4 　 z=01 1-a 0a 1-U -2a y  は y に関して増加であるから，

　K と平面 x=a  の共通部分 K0 1a  は右の図のようになる．

　　 S0 1a =Q 0

2a

0 1-1 a 0 1-a U -2a y  dy  

　　　　 = 01 1-a
0

2
a

< =+ay
2

3

3
2

0 1-2a y

　　　　 = 01 1-a 8
3a 9-

2
3

3a =
1
3

3a 01 1-a
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問 5 　 問 3 の S0 1a  は， K と平面 x=a  の共通部分 K0 1a  の面積であるから，

　　 V0 1a =Q 0

1

S0 1a  da=
1

3 Q 0

1
3a 0 1-1 a  da

　　　　 =
1

3 0

1

< =-
1

4
4a

1

5
5a =

1

3 8
1

4 9-
1

5

　　　　 =
1
60
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