
【　講　評　】

　例年通り，大問 4 題がマーク形式で出題された．第 1 問の小問集合は例年に比べて非常に解きやすかった．その他の

大問も難しいものはなく，ここ数年の中でも解きやすい問題がそろっていた印象である．1 次通過のためには，全体で 

70% 以上は得点したいところである．以下，大問ごとに特徴を述べる．

第 1 問　小問集合【易】

　(1) は三角関数（和積変換），(2) は図形と方程式（曲線束），(3) は数Ⅱ積分法（絶対値関数の定積分），(4) は複素数

平面（1 の 5 乗根）で，いずれも教科書レベルである．計算量も少ないので，確実に得点したい．

第 2 問　場合の数（部分集合の個数）【標準】

　条件を満たす部分集合を数える，場合の数の問題であった．教科書や傍用問題集などに載っている問題であるが，入

試での出題は稀であるため，面食らった受験生は多いのではないだろうか．各要素の分配先を考えればよいだけである

ことに気づければ難しくない．また，空集合は任意の集合の部分集合であることは覚えておきたい．

第 3 問　対数関数（桁数／常用対数）【やや易】

　常用対数を用いて桁数について考察する問題であった．(1)，(3) は典型的な問題であるが，(2) は躓いてしまった人も

いるだろう． f0 1
2100 =5 であることから，地道に数え上げてしまうことに気づけたかどうかがポイントである．

第 4 問　数Ⅲ積分法（空間図形の回転体の体積）【標準】

　 空間内の平行四辺形の回転体の体積を求める問題であった．典型的な問題ではあるが，当校ではこれまで出題されて

こなかったタイプであるため，対策ができていなかった受験生も多いのではないだろうか．とはいえ，空間図形に関す

る出題はここ数年続いているため，その対策ができていたのであれば，最後まで解けなくても前半の設問でしっかりと

得点できたであろう．差がつきそうな問題である．

【　解　答　】

第１問　(1)　ア：6，イ：2　　 　 　　　　(2)　ウ：3，エ：7，オ：5，カ：1，キ：1，ク：5

　　　 　(3)　ケ：4，コ：1，サ：3　　　　(4)　シ：3，ス：1

第２問　(1)　ア：2，イ：5，ウ：6　　　(2)　エ：6，オ：5，カ：6，キ：1　　　(3)　ク：6，ケ：5，コ：6，サ：1

第３問　(1)　ア：3，イ：5，　　(2)　ウ：3，エ：5，オ：8，　　(3)　カ：4

第４問　(1)　ア：2，イ：2，ウ：2，エ：1，オ：1，カ：2，キ：1，ク：2　　　(2)　ケ：，コ：8

　　　　 (3)　サ：1，シ：6　　　(4)　ス：1，セ：2
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【　解　説　】
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=
+cos25, cos35,

+cos0 1-90, 40, cos40,

+cos35, cos25,
+cos50, cos40,

= =
2cos30,cos5,
2cos45,cos5,

cos30,
cos45,

= =

U3

2

1

U2
( )アイ

U6

2

(2)　 k を実数とすると

　　　　　 y-3 2x +4x+5+k0y+2 2x -15x 1-7 =0　……①

は 2 つの放物線の 2 つの共有点を通る図形を表す．

これが直線を表すのは k=
3

2
のときであるから，① に代入すると

　　　 20y-3 2x +4x 1+5 +30y+2 2x -15x 1-7 =0

　　　 5y-37x-11=0　　　+　 y=
37

5
x+

( )ウエオカキク

11

5

 2 点を通る直線はただ 1 つであるから，これが求める直線の方程式である．
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(4)　 5
x =

5

8 9+cos
2p

5
isin

2p

5
=cos2p+isin2p=1 

よって， x は 5x =1 の虚数解の 1 つである．

また， k=2，3，4 について，

　　 5
0 1

k
x = k

0 1
5

x =1

が成り立つから， k
x  0k 1=2，3，4  も 5x =1 の互いに異なる虚数解である．

5x =1 を因数分解すると　 0x 1-1 0
4x + 3x + 2x +x 1+1 =0　　　

　　　　+　 x=1 　または　 4x + 3x + 2x +x+1=0　……①

よって， k
x  0k 1=1，2，3，4  は ① の解であるから　 4x + 3x + 2x +x+1=0x 1-x 0x 1- 2

x 0x 1- 3
x 0x 1- 4

x

x=2 を代入すると　02 1-x 02 1- 2
x 02 1- 3

x 02 1- 4
x = 42 + 32 + 22 +2+1=

( )シス31
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２
(1)　集合 A の各要素は，部分集合に含まれる場合と含まれない場合の 2 通りがある．

よって，集合 A の部分集合の総数は，　 82 =
( )アイウ256  個

(2)　集合 A の部分集合 B，C について， BWC が成り立つのは，集合 A の各要素について

B
C

A　　　　B に含まれる，または

　　　　C3B  に含まれる，または

　　　　A3C  に含まれる

のいずれかとなるときである．

よって，部分集合 B と C の選び方の総数は，　 83 =
( )エオカキ6561 通り

B C

A

(3)　集合 A の部分集合 B，C について， B3C が空集合となるのは，集合 A の各要素について

　　　　B に含まれる，または

　　　　C に含まれる，または

　　　　A3B3C  に含まれる

のいずれかとなるときである．

よって，部分集合 B と C の選び方の総数は，　 83 =
( )クケコサ6561  通り

t　二項定理を用いて解くこともできる．

(1)　集合 A の部分集合に k 00(k 1(8  個の要素が含まれるとき，この要素の選び方は k8C  通り．

よって，集合 A の部分集合の総数は　 
=k 0

8

P k8C =
=k 0

8

P ･･k8C -8 k1 k1 = 8
0 1+1 1 =

( )アイウ256 個

(2)　集合 A の部分集合 C に k 00(k 1(8  個の要素が含まれるとき，この要素の選び方は k8C  通り．

この集合 C に含まれる k 個の要素について，部分集合 B に含まれる場合と含まれない場合の 2 通りがあるから，

部分集合 B の選び方は k2  通り．

よって， B と C の選び方の総数は

　　　
=k 0

8

P ･k8C k2 =
=k 0

8

P ･･k8C k2 -8 k1 = 8
0 1+1 2 = 83 =

( )エオカキ6561  通り

(3)　集合 A の部分集合 B に k 00(k 1(8  個の要素が含まれるとき，この要素の選び方は k8C  通り．

このとき，B3C が空集合となるには，部分集合 B に含まれなかった 8-k  個の要素から部分集合 C がなるとき

であるから，この選び方は -8 k2  通り．

よって，部分集合 B と C の選び方の総数は

　　　 
=k 0

8

P ･k8C -8 k2 =
=k 0

8

P ･･k8C -8 k2 k1 = 8
0 1+1 2 = 83 =

( )クケコサ6561  通り
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３

(1)　 =10log 505 =50 10log
10
2

･50 0 1-10log 10 10log 2

= =･50 0 1-1 0.3010 ･50 0.699

=34.95

34(34.95<35 より 3410 ( 505 < 3510  であるから， 505  は 35 桁の数であり　 f0 1
505 =

( )アイ35

(2)　 1(n(3 のとき　 f0 1
2n =1，

　　 4(n(9 のとき　 f0 1
2n =2，

　　 10(n(31 のとき　 f0 1
2n =3，

　　 32(n(99 のとき　 f0 1
2n =4，

　　 n=100 のとき　 f0 1
2n =5

であるから，

　　 
=n 1

100

P f0 1
2n =1･3+2･6+3･32+4･68+5=

( )ウエオ358

(3)　 f0 1
n2 =100 のとき 9910 ( n2 < 10010  が成り立つから，常用対数をとると

　　　　 99(n 10log 2 <100

　　　　
99

0.3010
(n<

100
0.3010

　　　　+　 328.9…(n<332.2…

これを満たすのは n=329，330，331，332 であるから， f0 1
n2 =100 を満たす n の個数は 

( )カ4
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(1)　平行四辺形 ABCD について， AD=BC が成り立つから

　　 =OC =+OB BC +OB AD
= +0 10，1，2 0 12，1，0

= 0 12，2，2

よって C の座標は　C 
( )アイウ0 12，2，2

直線 AB と平面 z=t の交点を Q とすると，ある実数 q を用いて

　　　 OQ=OA +qAB= 0 11，0，0 +q0 1-1，1，2 =01 1-q，q，2q

と表すことができる．

z=t のとき　2q=t　　　+　q=
t
2

よって OQ=81 9-
t
2
，

t
2
，t  であるから　Q 

( )エオカキク8 9-1
1
2

t，
1
2

t，t

(2)　直線 CD と z=t との交点を R とすると，ある実数 r を用いて

　　　 OR=OC+rCD= 0 12，2，2 +r01，-1， 1-2 =0r+2，2-r，2 1-2r

z=t のとき　 2-2r=t　　　+　r=1-
t
2

よって， OR=83-
t
2
，1 9+

t
2
，t

平面 z=t 00(t 1(2  を図示すると下の図のようになる．ただし， O-0 10，0，t  とする．

x 

 y

O-

R

Q

1-
t
2

t
2

3-
t
2

1+
t

2

よって， K を z=t 00(t 1(2  で切った断面は，半径 O-R の円の内部から，半径 O-Q の円の内部を除いたもので

あるから 
( )ケ  であり，その面積は

　　 =-p
2

O-R p
2

O-Q -p> ?+
2

8 9-3
t

2

2

8 9+1
t

2
p> ?+

2

8 9-1
t

2

2

8 9
t

2

=p0 1-9 t

したがって， K を z=1 で切った断面の面積は 8
( )コp  である．

(3)　(2) より K を z=t 00(t 1(2  で切った断面の面積が p09 1-t  であるから， K の体積は

　　　　　 Q 0

2

p0 1-9 t  dt=p

0

2

< =-9t
2t

2
=16

( )サシp
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(4)　 
2

OP = 2a + 2b + 2c  であるから，これの最大値を考える．

K は平行四辺形 ABCD の z 軸周りの回転体であるから，P が平行四辺形 ABCD の周上及び内部にあるとしても

一般性を失わない．

P が平面 z=t 00(t 1(2  上にあるとき， 
2

OP =
2

OO- +
2

O-P = 2t +
2

O-P  であるから，最大となるのは

2
O-P  が最大になるときで， P=R のときである．よって，

　　 (
2

OP =
2

OR =++
2

8 9-3
t

2

2

8 9+1
t

2
2t +-

3

2
2t 2t 10

= +
3

2

2

8 9-t
2

3

28

3

0(t(2 であるから，これが最大となるのは t=2 のときで，その最大値は

　　 
2

OP =
3
2
･ 22 -2･2+10=12

以上より，点 P 0 1a，b，c  が K 上にあるとき， 
2

OP = 2a + 2b + 2c  の最大値は 
( )スセ12  である．

u

l=0 1p，q，r  に平行で 0 1a，b，c  を通る直線の方程式が 

　　　　　　
-x a
p

=
-y b
q

=
-z c
r

と表されることを知っていれば，(1) の交点は次のように求めることができる．

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

AB=0 1-1，1，2  であるから，直線 AB の方程式は　 
-x 1

-1
=

y

1
=

z

2

z=t とすると　 
-x 1

-1
=y=

t
2
　　　+　 x=1-

t
2
，y=

t
2

よって，平面 z=t と直線 AB の交点の座標は　 81 9-
1
2

t，
1
2

t，t
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