
【　講　評　】

　 前日（2/2）の試験同様の形式で出題された． 1  は 7 題からなる小問集合で，計算量の少ないものが中心であるため，得点し

やすかっただろう．ミスなく正確に解きたい． 2  は図形と方程式から円に関する出題であった．定石通り図形的な考察に加え，

円の方程式による計算を適切に行えば解くことができる． 3  は群数列に関する有名問題で，類題を解いた経験が大きく影響した

だろう （慧修会では二学期レギュラー授業のテキストで扱っている）．最後の設問は規則性の発見がやや難しく，できなかった人

が多いだろう．この問題は出来不出来が分かれそうである．

　  前日の試験同様，難問の出題はなく，数学Ⅲが除外されたことによって計算量も少なくなったため，全体的に取り組みやすい

試験であった．全体で 7 割以上を得点したい．

【　解　答　】

 1 　小問集合【やや易】

(1)　ア：3，　　(2)　 イ： 
5
3
，　　(3)　ウ： 1，　エ： 6，　　(4)　オ： 18，　カ： -2

(5)　キ：4　　　(6)　ク： -
296

27
，　　(7)　ケ： 

3U2

2
，　コ：U6

2

 2 　図形と方程式【標準】

(1)　ア： 
1

5
，　イ： 

2

5
，　ウ： 1，　エ： 2，

(2)　オ：1，　　　(3)　カ：
1
a
　　(4)　キ： 1，　　(5)　ク： 

+++2s 2t 2s 1

2t
，　　ケ： 2c +1

 3 　数列【標準】

(1)　ア： 210，　　イ：761，　　ウ：10，　　エ： 11，

(2)　オ： 
1
2 0

2n -n 1+2 ，　　カ： 2 2n -2n+1，

(3)　キ： 200
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【　解　説　】

１

(1)　 
1

2 04x 1+1 <3+x より　　 2x<5　　　+　 x<
5

2
　……①

3x+1)x  より　　 x)-
1
2
　……②

① かつ ② を満たす整数 x は， x=0，1，2 の ア3 個である．

(2)　 9 alog b + blog a =6 より　　 9 alog b +
1

alog b
=6

　 　9 2

0 1alog b -6 alog b +1=0

　　 2
0 1-3 alog b 1 =0　　　+　 alog b =

1
3

よって　　 2a
log b + 2b

log a = alog b

alog 2a
=+ alog a

alog 2b
+alog b

2

1

2 alog b

　　　　　　　　　　　　　 =
1

2
･

1

3
+

1

2
･3=

イ 5

3

(3)　 2x -6x+ 2y -4y+8=0 より　　 2
0 1-x 3 + 2

0 1-y 2 =5　……①

傾きが -
1
2

 の直線の方程式は，ある実数 k を用いて

　　　　y=-
1
2

x+k　C　 x+2y-2k=0　……②

とおける．

直線 ② が円 ① に接するとき，円 ① の中心 0 13，2  と直線 ② との距離が，円 ① の半径 U5  に等しいから

　　　　
-+3 ･2 2 2k

U5
=U5

　　　　2k-7 =5

　　　　2k-7=$5　　　+　 k=1，6

よって，円 ① に接し，傾きが -
1
2

 である直線の方程式は

　　　 y=-
1
2

x+ウ 1　または　 y=-
1
2

x+エ 6

(4)　 f0 1x =- 3x +3x とおくと，　　f-0 1x =-3 2x +3=-30 1-x 1 0 1+x 1

-3(x(U3  における f0 1x  の増減は，次のようになる．

　　 

x -3 -1 1 U3

f-0 1x - 0 + 0 -

f0 1x : 9 :

f0 1-3 =18， f0 1-1 =-2， f0 11 =2， f0 1U3 =0 であるから，x=-3 のとき最大値 オ18 をとり，

x=-1 のとき最小値 カ-2 をとる．
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(5)　 f0 1x = 2x -4x+3 とおくと　　f0 1x =0x 1-1 0x 1-3

よって，

　 1(x(3 のとき　 2x -4x+3(0

　 x(1 または 3(x  のとき　 2x -4x+3)0

であるから，

　 Q 0

4

f0 1x  dx=Q 0

1

f0 1x  dx-Q 1

3

f0 1x  dx+Q 3

4

f0 1x  dx

ここで，

　　 Q f0 1x  dx=Q 0 1+-2x 4x 3  dx=
1
3

3x -2 2x +3x+C　 0 1C は積分定数

F0 1x =
1
3

3x -2 2x +3x とおくと

　　 F0 10 =0， F0 11 =
4
3
， F0 13 =0， F0 14 =

4
3

よって

　 Q 0

4

f0 1x  dx=
0

1

4 5F0 1x -
1

3

4 5F0 1x +
3

4

4 5F0 1x =2F0 11 -F0 10 -2F0 13 +F0 14

　　　　　　 =2･
4

3
-0-2･0+

4

3
=キ4

t　被積分関数の対称性に注目すると楽に計算できる．

f0 1x = 2x -4x+3= 2
0 1-x 2 -1 とおくと，y=f0 1x  は x=2 に関して対称であることから，

　　 Q 0

4

f0 1x  dx=2Q 0

2

f0 1x  dx=2>Q 0

1

f0 1x  dx ?-Q 1

2

f0 1x  dx

　 =2> 0

1

< =+-
1

3
3x 2 2x 3x ?-

1

2

< =+-
1

3
3x 2 2x 3x

　 =282･
4
3 9-

2
3

=キ4 

(6)　 sinx +cosx =
1
2

 の両辺を 2 乗すると

　　　　 2sin x + 2cos x+2sinxcosx =
1

4

　　　　+　sinxcos x=-
3
8

これを用いると　　 tanx+
1

tanx
=

sinx

cosx
+

cosx

sinx
=

+2sin x 2cos x

sinxcos x

　　　　　　　　　　　　　　　　  =
1

-
3

8

=-
8
3

よって，　　 3tan x +
1

3tan x
=

3

8 9+tanx
1

tanx
-3tanx ･

1

tanx 8tanx 9+
1

tanx

　　　　　　　　　　　　　　 =
3

8 9-
8

3
-38 9-

8

3
=

ク

-
296

27
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P

Q

A
B

C

D

O

(7)　 1 辺の長さが 3 の正八面体の頂点を，右の図のようにとる．

四角形 ABCD は正方形であり，頂点 P から下ろした垂線の足は，

正方形 ABCD の対角線の交点 O と一致する．

この正八面体に， 6 点で外接する球の半径を R，8 点で内接する

球の半径を r とする．

 4 点 P，A，Q，C を通る断面をとると，外接球の直径は AC に

等しい．これは正方形 ABCD の対角線の長さであるから，

　　 R=
1

2
AC=

1

2
%U2 AB=

ケ 3U2

2

 8 点で内接する球の半径を r とし，面 PBC との接点を T とおく．

P
辺 AD，BC の中点をそれぞれ M，N とおき，P，M，N を含む断面を考える．

M N
O

T3U2

2

3U3

2

3
2

r

OP=
3U3

2
，ON=

3
2
，PN=

3U3

2
， OT=r であり，

　　　4PON=4OTN=
p

2

であるから，¦OPN の面積を 2 通りで表すことにより，

　　　 
1
2
･OP･ON=

1
2
･PN･OT

　　　 
3U2

2
･

3

2
=

3U3

2
･r　　　+　 r=

コ
U6

2
 

t

まず，正八面体の体積を求める．

¦OAP は直角二等辺三角形であるから　　OP=
1

U2
AP=

3U2

2

正四角錐 P－ABCD の体積は　　
1
3
･ 2AB ･OP=

1

3
･ 23 ･

3U2

2
=

9U2

2
　

よって，正八面体の体積は　　2･
9U2

2
=9U 2

正八面体を，O を頂点とし各面を底面とする 8 つの四面体に分割すると，この四面体の高さが r であるから

　　　 9U2 =8%
1

3
･8

1

2
･ 23 9･ U3

2
･r　　　+　 r=

コ
U6

2
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２
条件から，各円の方程式は

　　 1C ： 2
0 1+x 1 + 2

0 1-y a = 2a 　……①

　　 2C ： 2
0 1-x 1 + 2

0 1-y b = 2b 　……②

　　 3C ： 2x + 2
0 1-y c = 2c +1　……③

である．

(1)　 ①-②  より　　　 4x-02a 1-2b y+ 2a - 2b = 2a - 2b  　　　+　 2x- 0a 1-b y=0　……④

 a=2， b=1 のとき，

　　　① より　　 2
0 1+x 1 + 2

0 1-y 2 =4

　　　④ より　　 2x-y=0　　+　 y=2x

であるから，これらを連立すると，

　　　 2
0 1+x 1 + 2

0 1-2x 2 =4

　　　 5 2x -6x+1=0　

　　　 05x 1-1 0x 1-1 =0　　+　 x=
1
5
， 1

これを y=2x に代入すると， 1C  と 2C  の交点の座標は 8 9
ア 1

5
，

イ 2

5
，0 1

ウ1，エ2  である．

x 

 y

 O

Q

P

A

1C

2C

B

(2)　 ④ は 1C ， 2C  のすべての交点を通る直線，すなわち

　直線 PQ の方程式である．よって，直線 PQ は a，b の

　値にかかわらず原点を通る．

　A 0 1-1，0  とし，円 1C  に方べきの定理を用いると

　　　　 OP･OQ= 2OA =オ 1

(3)　 1C  が x 軸と 0 1-1，0  で接し， 2C  が x 軸と 0 11，0  で接するが，

これら 2 点は他方の円の内部ではありえないことから，2 円 1C ， 2C

が接するのは，外接するときに限られる．

 2 円 1C ， 2C  の中心間距離は　　

　　　U +2
0 1--1 1 2

0 1-a b =U +2
0 1-a b 2  

これが  2 つの円の半径の和に等しいとき外接するから，

　　　　 U +2
0 1-a b 4 =a+b

　　　　 2
0 1-a b +4= 2

0 1+a b

　　　　 4ab=4　　　+　b=
カ 1

a

(4)　 3C  が 0 1-1，2  を通るとき

　　　　 1+ 2
0 1-2 c = 2c +1

　　　　 -4c+4=0　　　+　 c=キ1
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(5)　 1C ， 2C ， 3C  が共に点 R 0 1s，t  を通るとき

　　　 F
=+2

0 1+s 1 2
0 1-t a 2a

=+2
0 1-s 1 2

0 1-t b 2b

=+2s 2
0 1-t c +2c 1

　C　 F
=+-++2s 2t 2s 2at 1 0  ……①

=+--+2s 2t 2s 2bt 1 0  ……②

=--+2s 2t 2ct 1 0  ……③

 

t>0 より t'0 であるから，① より

　　　　 2at= 2s + 2t +2s+1　　+　 a=
ク +++2s 2t 2s 1

2t

同様に ②，③ から，　　 b=
+-+2s 2t 2s 1

2t
， c=

-+2s 2t 1

2t

よって

　　 a=
++0 1-+2s 2t 1 2s 2

2t
=c+

+s 1

t

　　 b=
+-0 1-+2s 2t 1 2s 2

2t
=c-

-s 1

t

であるから，

　　 ab=8c 9+
+s 1

t 8c 9-
-s 1

t
= 2c +

2

t
c-

-2s 1
2t

　　　 = 2c -
--2s 2ct 1

t
= 2c -

- 2t
2t

　 08  ③ より 2s -2ct-1= 1- 2t

　　　 =ケ 2c +1  
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３
0 1i，j  成分を a0 1i，j  とする．

以下のように，i+j-1=kとなる数 i が小さい順に並べて第 k 群とする群数列とみなす．

1 2 4 7 11

3 5 8 12

6 9 13

10 14

15

　　第 1 群　 a0 11，1 =1，

　　第 2 群　 a0 11，2 =2， a0 12，1 =3

　　第 3 群　 a0 11，3 =4， a0 12，2 =5， a0 13，1 =6

　　　…………

　　第 k 群　 a0 11，k ， a02，k 1-1 ， a03，k 1-2 ，……， a0 1k，1  

第 k 群の最後の数は

　　 a0 1k，1 =1+2+3+……+k=
1
2

k0k 1+1

である．

(1)　 0 120，1  成分は第 20 群の最後の数であるから，

　　 a0 120，1 =
1
2
･20･21=ア210

0 120，20  成分は，第 39 群 20 番目の数である．　　　　　　　 

第 38 群の最後の数は　　 a0 138，1 =
1

2
･38･39=741

よって，　 a0 120，20 =741+20=イ761

 200 が第 k 群に含まれるとすると，

　　　 a0k 1-1，1 <200(a0 1k，1

　　　 
1

2 0
k 1-1 k<200(

1

2
k0k 1+1 　　　+　 0k 1-1 k<400(k0k 1+1

19･20=380<400， 20･21=420>400 であるから，この不等式を満たすのは　　 k=20

19 群の最後の数は，　 a0 119，1 =
1
2
･19･20=190

200-190=10 であるから， 200 は第 20 群の 10 番目の数である．

よって，a0 1p，q =200 とすると p=10 であり， p+q-1=20 が成り立つから

　　　　 10+q-1=20　　　+　 q=11

したがって， 0 1
ウ10，エ11  成分は 200 である．

(2)　 0 11，n  成分は，第 n 群の最初の数であるから

　　　　 a0n 1-1，1 +1=
1

2 0
n 1-1 n+1=

オ 1

2 0 1+-2n n 2

0 1n，n  成分は，第 2n-1 群の n 番目の数であるから

　　　　 a02n 1-1，1 +n=
1

2 02n 1-2 02n 1-1 +n=カ +-2 2n 2n 1
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(3)　数字を小さい順にみると対角線上に偶奇が交互に現れるから，各対角線上の数字の個数は，偶奇が交互となる

ことより，ある列に注目すると， 1 つ下にさがるときに偶奇が変化するかどうかは交互である．例えば，

　2 列目：2，5，9，14，20，……　変化する  .  変化しない  .  変化する  .  変化しない  .  ……

　3 列目：4，8，13，19，26，……　変化しない  .  変化する  .  変化しない  .  変化する  .  ……

となる．

よって，どの列においても連続する 4 数を取り出すと，その中に偶数と奇数は 2 つずつ含まれる．すると，任意の

自然数 n に対し，連続する 4n 数を各列から取り出せば，その中に偶数，奇数は 2n 個ずつ含まれることがわかる．

そのため，

　　a0 14n =2n%4n=8 2n

n=5 とすると　　 a0 120 =8･ 25 =キ200
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