
【　講　評　】

　例年通り，大問 4 題で出題された．小問集合は昨年の 1 題から 2 題へと変更になった．手のつけられないような難問は出題され

なかったが， １ の (3) や  3  など，類題を解いた経験がないと解きづらい問題があり，解きづらく感じた人も少なくないだろう．解ける

ところを確実に得点し，7 割程度の得点ができればよいだろう．以下，大問ごとに特徴を述べる．

 1  　小問集合（階差数列／漸化式／数列の極限）　【標準】

　いずれも数列の問題であったが，各設問に関連はなかった．(1) は階差数列の一般項から数列の一般項を求める問題，(2) は和

を含む漸化式から一般項を求める問題で，いずれも典型的な問題であるから落とせない．(3) は分数漸化式の解法を知っているか

どうかであるため，差がつきそうな問題である．

 2 　小問集合　【標準】

　(1) は無理数の整数部，小数部に関する式の値の計算問題，(2) は ω の性質を利用して整式の割り算の余りを求める問題であり，

いずれも典型的な問題であるから，確実に得点したい．(3) は空間座標の平面，(4) はベクトルの終点の存在領域の面積を求める

問題であり，苦手とする受験生が多いテーマであるため，対策できていたかどうかが鍵である．

 3 　積分法（数学Ⅲ）　【標準】

　(1) は楕円の x 軸に関する回転体の体積であるから，確実に得点したい．(2) は楕円を回転移動した曲線の方程式を求める問題

で，類題を解いた経験の有無で出来不出来がわかれるだろう．慧修会では冬期講習で扱っている．この曲線の方程式を求めること

ができれば，(3) ～ (5) は一般的な回転体の体積を求める問題であるが，(5) はやや計算が煩雑であるため，完答しきれなかった人

も少なくないだろう．

 4 　確率　【標準】

　コインの表裏に対応して座標平面上を移動する点に関する，反復試行の確率の問題であった．(1) はいずれも単純な事象である

ため，確実に得点したい．(2) は (1) とルールが変わりやや複雑になるが，考える時間がしっかりととれた人は解き切れただろう．

【　解　答　】
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(2)　 03n 1-1 n2 　　(3)(3-1)　 
-n4 2

--n 14 2
，　　　(3-2)　 4
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【　解　説　】

１
(1-1)　数列 6 7na  の階差数列を 6 7nb  とすると

　　 6 7nb  ： 1， 4， 9， 16， 36，……

よって，階差数列 6 7nb  の一般項は nb = 2n  であるから， n)2 のとき

　　 na = 1a +
=k 1

-n 1

P kb =1+
=k 1

-n 1

P
2k  

　　　 =1+
1

6 0n 1-1 n02n 1-1

　　　 =
1

6 0
2 3n -3 2n +n 1+6

これは n=1 のときも成り立つから，

　　　 na =
1

6 0
2 3n -3 2n + n 1+ 6

(1-2)　数列 6 7na  の階差数列を 6 7nc  とすると

　　　 6 7nc ： 1， 8，27，64，125，216，343，……

よって，階差数列 6 7nc  の一般項は nc = 3n  であるから， n)2 のとき

　　　 na = 1a +
=k 1

-n 1

P kc =1+
=k 1

-n 1

P
3k

　　　　 =1+
1

4
2

0 1-n 1 2n =
1

4 0
4n -2 3n + 2n 1+4

これは n=1 のときも成り立つから，求める一般項は

　　　 na =
1

4 0
4n -2 3n + 2n 1+ 4

(2)　 +n 1S =4 na +8　……①， +n 2S =4 +n 1a +8　……②

②-①  より　　 +n 2S - +n 1S =4 +n 1a -4 na

+n 2S - +n 1S = +n 2a  より　　 +n 2a =4 +n 1a -4 na 　……③

これを変形すると　　 +n 2a -2 +n 1a =20 +n 1a 1-2 na

ここで，① に n=1 を代入すると

　　 2S = 1a + 2a =4 1a +8　　　+　 2a =3 1a +8

1a =4 であるから，　　 2a =3･4+8=20

よって，数列 6 +n 1a 7-2 na  は等比数列であるから

　　　 +n 1a -2 na =0 2a 1-2 1a ･ -n 12 =020-2 1･4 ･ -n 12 =3･ +n 12

両辺を +n 12  で割ると　　
+n 1a
+n 12

- na
n2

=3

したがって， > ?
na
n2

 は等差数列であるから

　　　 
na
n2

= 1a
12

+30n 1-1 =2+30n 1-1 =3n-1　　　+　 na =03 n 1-1 ･ n2
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u　 3 項間漸化式について

 3 項間漸化式 +n 2a + +n 1sa + nta =0 の特性方程式 2x +sx+t=0 が重解 x=a  を持つとき，

　　　　　 na =0pn 1+q ･ -n 1a

となる．このことを覚えておけば，漸化式 ③ は次のように解くことができる．

漸化式 ③ について，特性方程式を解くと，

　　　 2x -4x+4= 2
0 1-x 2 =0　　　+　 x=2 0 1重解  

よって，一般項は na =0pn 1+q ･ -n 12  とおけて， 1a =4， 2a =20 より

　　　　>
=1a =+p q 4

=2a =20 1+2p q 20
　　　+　p=6， q=-2

したがって，　 na =06n 1-2 ･ -n 12 = 03n 1- 1 ･ n2  

u終わり

(3)　(3-1)　 +n 1a =
-5 na 4

na
　……①

① を +n 1a -a=
b0 1-na a

na
　……②　と変形できると仮定する．

② を変形すると　　 +n 1a =
-0 1+a b na ab

na

① と比較すると　　 a+b=5， ab=4　　　+　 0 1a，b = 0 11，4 ， 0 14，1

これらを ② に代入すると

　　　　 +n 1a -1=
40 1-na 1

na
　……③， +n 1a -4=

-na 4

na
　……④

③ において na '1  とすると， +n 1a -1=
40 1-na 1

na
'0 であるから， +n 1a '0  である．

よって，全ての自然数 n について na '1  であるから，③&④  を計算して，

　　　　　
-+n 1a 1

-+n 1a 4
=

40 1-na 1

na

-na 4

na

=4･
-na 1

-na 4

数列 > ?
-na 1

-na 4
 は等比数列であるから　　

-na 1

-na 4
=

-1a 1

-1a 4
･ -n 14 =

1

2
･ -n 14

したがって，

　　　 20 na 1-1 = -n 14 0 na 1-4

　　　 0
-n 14 1-2 na = n4 -2　　　+　 na =

-n4 2

--n 14 2

(3-2)　(3-1) より

　　 
.n *

lim na =
.n *

lim

-4 2
-n 1

8 9
1

4

-1 2
-n 1

8 9
1

4

=4
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t　漸化式は ③ のみ（または ④ のみ）で解くこともできる．

③ において na '1  とすると， +n 1a -1=
40 1-na 1

na
'0 であるから， +n 1a '0  である．

よって，全ての自然数 n について na '1  であるから，③ 式の両辺の逆数をとると

　　　 
1

-+n 1a 1
= na

40 1-na 1
=

+-na 1 1

40 1-na 1
=

1

4
･

1

-na 1
+

1

4

これを変形すると

　　　 
1

-+n 1a 1
-

1

3
=

1

4 8
1

-na 1 9-
1

3

よって，数列 >
1

-na 1 ?-
1

3
 は等比数列であるから，

　　　 
1

-na 1
-

1

3
=8

1

-1a 1 9-
1

3

-n 1

8 9
1

4
=-

2

3

-n 1

8 9
1

4

　　　 
1

-na 1
=

1

3 >1 ?-2
-n 1

8 9
1

4

逆数をとると　　 na -1=
3

-1 2
-n 1

8 9
1

4

=
･3 -n 14

--n 14 2

　　　　　 na =
･3 -n 14

--n 14 2
+1=

･3 -n 14

--n 14 2

④ のみを解く場合も同様である．

t終わり

u　a，b について

本解答で求めた a，b は，一次分数型漸化式 +n 1a =
+nra s

+npa q
 について， na  と +n 1a  を x に変えた特性方程式

x=
+rx s

+px q
 の 2 解であり，このことを知っていれば，容易に解くことができるだろう．

また，数列 6 7na  が収束するとき， 
.n *

lim na =
.n *

lim +n 1a =x とすれば，この特性方程式の解は極限値でもあるため，

極限値を推定することができる．

u終わり
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２

(1)(1-1)　 
3

8 9
+1 U5

2
=

+++1 3U5 15 5U5

8
=2+U5

2<U 5 <3 であるから， 4<2+U5 <5

よって， 
3

8 9
+1 U5

2
 の整数部 a は，　a=4

(1-2)　(1-1) より， 
3

8 9
+1 U5

2
 の小数部 b は　　 b=02 1+U5 -4=U5 -2

これを変形すると

　　b+2=U5

　　 2b +4b+4=5　　　+　 2b +4b-1=0　……①

P= 4b +3 3b -4 2b +6b+1 とおき， 2b +4b-1 で割ると

　　 P= 0
2b +4b 1-1 0

2b -b 1+1 +b+2

b=U5 -2 のとき，① が成り立つから

　　 P= 0U5 1-2 +2=U 5

(2)　 2023x  を 2x +x+1 で割ったときの商を Q0 1x ，余りを ax+b  とすると

　　　 2023x = 0
2x +x 1+1 Q0 1x +ax+b　……①

2x +x+1=0  は虚数解をもつから，その 1 つを x とおくと

　　　 2x +x+1=0　……②

両辺に x-1'0  をかけると

　　　 0x 1-1 0
2x +x 1+1 =0　　　+　 3x =1　……③

よって，2023=3%674+1 より　　 2023x = 674
0 1

3x ･x=x

したがって，① に x=x  を代入すると

　　　x=0･Q0 1x +ax+b

　　　 01 1-a x=b　……④

ここで， 1-a'0 とすると， x=
b

-1 a
 となり，x が虚数であることに矛盾する．

よって，④ が成り立つのは

　　　 1-a=0　かつ　 b=0　　　+　 a=1　かつ　 b=0

したがって，求める余りは x である．

(3)　AB= 0-1， 1-1，0 ， AC= 0-1，-2， 1-3  であるから，点 01，x， 1-1  が 3 点 A，B，C と同一平面上に

あるとき，

　　 01，x， 1-1 =OA+sAB+tAC= 0 13，5，1 +s0-1， 1-1，0 +t0-1，-2， 1-3

　　　　　　 　   = 0-s-t+3，-s-2t+5，-3t 1+1

となる実数 s， t が存在する．

-5-



各成分を比較すると　　 F
=1 +--s t 3    ……①

=x +--s 2t 5    ……②

=-1 +-3t 1    ……③

 

③ より　　 t=
2

3

① に代入すると　　 1=-s-
2

3
+3　　　+　 s=

4

3

これらを ② に代入すると　　 x=-
4

3
-2･

2

3
+5=

7

3
 

t　法線ベクトルを求めて，平面の方程式を立ててもよい．

AB= 0-1， 1-1，0 ， AC= 0-1，-2， 1-3  である．

n= 03， 1-3，1  とすると， AB･n=AC･n=0

AB'0， AC'0 であるから　　 AB5n， AC5n

よって， n は平面 ABC の法線ベクトルであるから，平面 ABC の方程式は

　　　 30x 1-3 -30y 1-5 +10z 1-1 =0　　　+　 3x-3y+z+5=0

と表せる．

01，x， 1-1  がこの平面上にあるとき

　　 3･1-3･x-1+5=0　　　+　 x=
7

3

(4)　3 a +2 b (6　……①

a を 1e =0 11，0 ， b を 2e =0 10，1  に変更すると，不等式 ① は ab 平面上の領域であり，図 1 の斜線部分となる．

1e  を a= 0 13，2 ， 2e  を b=0 1-1，2  に戻したときの領域が，OP=aa+bb  によって表される点 P の存在領域

であるから，図 2 の網目部分の領域となる．

a 

 b

 O 2

3

-2

-3

1e

2e
1

1

x 

 y

 O

a

3

2b

9

6

-9

-6

-2

4

2

-4

図 1 図 2 

OA=a= 0 13，2 ， OB=b=0 1-1，2  とすると，¦OAB の面積は

　　　 
1

2
3･2- 0 1-1 ･2 =4

求める面積は，¦OAB の面積の 3%2%4=24 倍であるから，　　 4%24=96
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３

① を変形すると　
2x

2
0 1U2

+
2y

2

8 9
U6

3

=1

よって，右下の図の楕円を表す．

x 

 y

 O
U2-U 2

U6

3

- U6

3

(1)　① より　　 2y =
1

3 0
2 1- 2x

求める体積 1V  は，右の図の網目部分を x 軸の回り

に回転させて得られる立体の体積であるから，

y 軸に関して対称であることに注意して，

　　 1V = =2pQ 0

U2
2y  dx

2

3
pQ 0

U2

0 1-2 2x  dx

　　　   =
2

3
p

0

U 2

< =-2x
1

3
3x  

　　　   =
2

3
p82U2 9-

2U2

3
=

8U2

9
p  

(2)　曲線 ① 上の任意の点を 0 1x，y  とし，これを原点を中心に 
p

4
 だけ回転移動した曲線 ② 上の点を 0 1X，Y  とする．

　　　　 x+yi= 0X 1+Yi %>cos8 9-
p

4 ?+isin 8 9-
p

4
=

1

U2
0X 1+Yi 01 1-i

　　　　　　　 =
1

U2
60X 1+Y + 0-X 71+Y i

実部と虚部を比較すると，　　 x=
1

U2
0X 1+Y ， y=

1

U2
0-X 1+Y

これらを ① に代入すると

　　　 
1

2
2

0 1+X Y +
3

2
2

0 1+-X Y =2

　　　 2X +2XY+ 2Y +30
2X -2XY 1+ 2Y =4

　　　 2X -XY+ 2Y =1

よって，曲線 ② の方程式は　　 2x -xy+ 2y =1

(3)　方程式 ② より　　 2y -xy+ 2x -1=0

これを y の 2 次方程式とみて，実数解をもつときの x のとり得る値の範囲が求めるものである．

判別式を yD  とすると， yD )0 であるから

　　　　 　 2x -40
2x 1-1 )0

　　　　　 0U3 x 1-2 0U 3 x 1+2 (0　　　+　 -
2U3

3
( x(

2U3

3
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(4)　② について，

　　　 x=0 のとき　　 2y =1　　　+　 y=$1

　　　 y=0 のとき　　 2x =1　　　+　 x=$1

であるから，曲線 ② と x 軸， y 軸との交点は

　　　 0 11，0 ， 0 1-1，0 ， 0 10，1 ， 00， 1- 1

x 

 y

 O 2U3

3

-
2U3

3

y=
+x U -4 3 2x

2

y=
-x U -4 3 2x

2

1

1

-1

-1

(5)　曲線 ② は曲線 ① を原点を中心に 
p

4
 だけ回転させた

ものであるから，右の図のようになる．

-
2U3

3
(x(

2U3

3
 であるから，② 式を y について解くと

　　　y=
$x U -4 3 2x

2

求める体積は，図の網目部分を x 軸の回りに回転させて

得られる立体の体積であり，曲線 ② は原点に関して対称

であることから，

　　 2V =2> -p

2

Q 0

2U 3
3

8 9
+x U -4 3 2x

2
 dx ?p

2

Q 1

2U 3
3

8 9
-x U -4 3 2x

2
 dx

　　　   = -
p

2 Q 0

2U3
3

6 7+0 1-4 2 2x 2xU -4 3 2x  dx
p

2 Q 1

2U3
3

6 7-0 1-4 2 2x 2xU -4 3 2x  dx

　　　   =
p

2 >Q 0

1

0 1-4 2 2x  dx ++Q 0

2U3
3

2xU -4 3 2x  dx ?Q 1

2U3
3

2xU -4 3 2x  dx  

　　　   =
p

2 > +
0

1

< =-4x
2

3
2x +

0

2U 3
3

< =-
2

9

3
2

0 1-4 3 2x ?1

2U 3
3

< =-
2

9

3
2

0 1-4 3 2x  

　　　   =
p

2 >84 9-
2

3
-

2

9 00 1-8 -
2

9 00 ?1-1

　　　   =
p

2 8
10

3 9+
+16 2

9
=

8

3
p

-8-



４

コインの表，裏が出る確率はいずれも 
1

2
 で，同様に確からしい．

(1)(1-1)　 9 回コインを投げたときに，A 0 15，4  に到達するのは，表が 5 回，裏が 4 回出るときであるから，

　求める確率は

　　　 49C
5

8 9
1

2

4

8 9
1

2
=

126
92

=
63

256

(1-2)　 9 回コインを投げたときに，B 0 12，2  を通り，座標 A 0 15，4  に到達するのは，最初の 4 回で表が 2 回，

　裏が 2 回出て，その後の 5 回で表が 3 回，裏が 2 回出るときであるから，求める確率は

　　　 24C
2

8 9
1

2

2

8 9
1

2
% 25C

3

8 9
1

2

2

8 9
1

2
=

6
42
%

10
52

=
15

72
=

15

128

(1-3)　 9 回コインを投げたときに，B 0 12，2  と C 0 14，3  を通り，座標 A 0 15，4  に到達するのは，最初の 4 回で

　表が 2 回，裏が 2 回出て，次の 3 回で表が 2 回，裏が 1 回出て，その後の 2 回で表が 1  回，裏が 2 回出るとき

　であるから，求める確率は

　　　 24C
2

8 9
1

2

2

8 9
1

2
% 13C

2

8 9
1

2 8 9
1

2
% 12C 8 9

1

2 8 9
1

2
=

6
42
%

3
32
%

1

2
=

9
72

=
9

128
 

x 

 y

 O

X

Y

Z

W D A

1 2 3 4 5

1

2

3

4

(2)(2-1)　 9 回のコイン投げについて考える．

0 15，k  00(k 1(4  に到達するとき，k+5 回目に到達し，

残りの 4-k  回は y 軸方向のみに進むから，最終的に

到達する座標は 0 15，4  である．

同様に， 0 1l，4  00(l 1(5  に到達するとき， l+4 回目

に到達し，残りの 5-l  回は x 軸方向のみに進むから，

最終的に到達する座標は 0 15，4  である．

よって，いずれの場合もA 0 15，4  に到達するから，

求める確率は 1 である．

(2-2)　 9 回コインを投げたときに，座標 B 0 12，2  を通り，

　座標 A 0 15，4  に到達するのは，最初の 4 回で表が 2 回，

　裏が 2 回出て，残り 5 回は表，裏のどちらが出てもよい

　から，求める確率は

　　　 24C
2

8 9
1

2

2

8 9
1

2
% 51 =

6
42
%1=

3

8
 

-9-



(3-3)　 X 0 13，4 ，Y 0 11，4 ，Z 0 11，3 ，W 0 10，4  をとる．

　9 回コインを投げたときに，座標 D 0 12，4  を通り，座標 A 0 15，4  に到達するのは，次の 3 通りである．

　　(ア)　X，D を通り，その後A 0 15，4  に到達する．

　　　　　　　 25C
5

8 9
1

2
%

1

2
% 31 =

5
52

 

　　(イ)　Z，Y，D を通り，その後 A 0 15，4  に到達する．

　　　　　　　 14C
3

8 9
1

2 8 9
1

2
%

1

2
% 41 =

1
32

 

　　(ウ)　W，Y，D を通り，その後A 0 15，4  に到達する．

　　　　　　　 
4

8 9
1

2
% 51 =

1
42

 

これらは互いに排反であるから，求める確率は

　　 　 
5

52
+

1
32

+
1

42
=

++5 4 2
52

=
11

32
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