
前期A日程

数　学

( 配点と解答例 )



第1問 (必答問題) 配点 : 25点

放物線 y = x2上の 2点をA(−1, 1)，B(2, 4)とし，この 2点を通り，線分ABを直径とする

円において，放物線との共有点で，A，B以外の点をPとする。

(1) 点Pのx座標が満たす方程式を導け。(14点)

(2) 前問 (1)で導いた方程式を解け。(3点)

(3) 点Pの座標をすべて求めよ。(8点)

[解答] 点Pの座標を (x, x2)，x \= −1，2とする。

(1) 直線PAの傾きは
x2 − 1

x+ 1
= x− 1，

直線PBの傾きは
x2 − 4

x− 2
= x+ 2で，

PA⊥PBであるから，(x− 1)(x+ 2) = −1

すなわち，x2 + x− 1 = 0 · · · (答え)
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4
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[別解] まず，円の方程式を求める。円の中心をCとすると，点Cは，直径ABの中点

だから，その座標は

(
−1 + 2

2
,

1 + 4

2

)
=

(
1

2
,

5

2

)
となる。

また，円の半径の長さは，
AB

2
=

√
(2 + 1)2 + (4− 1)2

2
=

3√
2
となるから

円の方程式は

(
x− 1

2

)2

+

(
y − 5

2

)2

=
9

2
となる。

この円の方程式と放物線の方程式 y = x2を同時に満たす解が共有点だから，

共有点のx座標は，

(
x− 1

2

)2

+

(
x2 − 5

2

)2

=
9

2
の解である。

この方程式を展開して整理すると，x4 − 4x2 − x+ 2 = 0となる。

この方程式の解の中には，点A，Bのx座標x = −1，2

が含まれているから，因数定理を用いて因数分解すると

(x+ 1)(x− 2)(x2 + x− 1) = 0となる。

ここで，x \= −1，2だから，x2 + x− 1 = 0 · · · (答え)

−1 1 0 −4 −1 2

−1 1 3 −2

2 1 −1 −3 2 0

2 2 −2

1 1 −1 0

(1)の部分点

2直線の傾きの式が示されていれば，それぞれ 2点ずつ加点

PA⊥PBが示されていれば4点，さらに傾きの積= −1が示されていれば，4点加点

整理された形の 2次方程式 (答え)が示されていれば，2点加点
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(1)の別解の部分点

円の中心，円の半径，円の方程式が示されていれば，それぞれ 2点ずつ加点

放物線の方程式を円の方程式に代入して，整理した 4次方程式が示されていれば，

4点，さらに整理された形の 2次方程式 (答え)が示されていれば，4点加点

(2) 前問 (1)で導いた方程式x2 + x− 1 = 0を解くと

x =
−1±

√
12 − 4 · 1 · (−1)

2 · 1
=

−1±
√
5

2
· · · (答え)

(3) 前問 (2)の結果より，点Pのx座標はx =
−1±

√
5

2
で，点Pは放物線上の点でもある

から，点Pの y座標は y = x2となる。さらに，xが 2次方程式x2 + x− 1 = 0の解であ

ることを利用すると，y = 1− xと簡単に求まる。

したがって，x =
−1−

√
5

2
のとき，y = 1− −1−

√
5

2
=

3 +
√
5

2

x =
−1 +

√
5

2
のとき，y = 1− −1 +

√
5

2
=

3−
√
5

2
となるから

点Pの座標は

(
−1−

√
5

2
,

3 +
√
5

2

)
，

(
−1 +

√
5

2
,

3−
√
5

2

)
· · · (答え)

(3)の部分点

点Pのx座標から，y座標を求める式 (y = x2または，y = 1− x)が示されていれば，

2点，さらに点Pの座標が正しく求まっていれば，それぞれ 3点ずつ加点
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第2問 (必答問題) 配点 : 25点

[ 1 ] − π

2
≦ α ≦ π

2
，cosα =

−1 +
√
5

4
，sinα = sin

7

5
π，

0 ≦ β ≦ π，cos β = cos
7

5
πのとき，

α = −
1

5
π, β =

2

5
π, cos (α + β) =

3 +
√

4

5

である。

[解答]
7

5
π = π +

2

5
π < π +

π

2
より，

7

5
πは第 3象限の角である。

したがって，右の図より，α = − 2

5
π · · · (答え)

β = π − 2

5
π =

3

5
π · · · (答え)

α

β
7
5π

sinα = sin 7
5π

cosβ = cos 7
5π

−1 1

1

−1

x

y

O

また，α + β =
π

5
と cosα = cos

(
− 2

5
π

)
= cos

2

5
π =

−1 +
√
5

4
から，

半角の公式より，cos2
π

5
=

1 + cos
2

5
π

2
=

3 +
√
5

8
=

6 + 2
√
5

16
=

(
1 +

√
5
)2

42
となる。

ここで，
π

5
は第 1象限の角だから，cos (α + β) = cos

π

5
=

1 +
√
5

4
· · · (答え)

解答番号 正　解 配　点 備　考

1 2 3

2 3 3

解答番号 正　解 配　点 備　考

3 1 4

4 5

5 4
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[ 2 ] 関数 y = sin 2θ− 2 sin θ− 2 cos θ+3
(
− π

4
≦ θ ≦ π

4

)
の最大値と最小値を求めよう。

t = sin θ+cos θとおくと，y =
(
t− 6

)2
+ 7

(
8 ≦ t ≦

√
9

)
となるから，yは

t = 1 0 すなわち，θ = − π

1 1
のとき，最大値 1 2 をとり，

t = 1 3 すなわち，θ = 1 4 のとき，最小値 1 5 をとる。

[解答] t2 = 1+2 sin θ cos θ = 1+ sin 2θより，y = t2 − 1− 2t+3 = t2 − 2t+2 = (t− 1)2 +1

また，t =
√
2 sin

(
θ +

π

4

)
より，− π

4
≦ θ ≦ π

4
のとき，0 ≦ t ≦

√
2

右のグラフより，yは，t = 0のとき，最大値 2をとり，

t = 1のとき，最小値 1をとる。

ここで，t = 0のとき，sin
(
θ +

π

4

)
= 0より，θ = − π

4

t = 1のとき，sin
(
θ +

π

4

)
=

1√
2
より，θ = 0となる。

2

1

1

√
2

4− 2
√
2

y = (t− 1)2 + 1

t

y

O

解答番号 正　解 配　点 備　考

6 1 4

7 1

8 0 3

9 2

解答番号 正　解 配　点 備　考

10 0 4

11 4

12 2

13 1 4

14 0

15 1
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第3問 (学科別問題) (Ｋ／Ｒ科志願者選択) 配点 : 25点

a1 = 5，an+1 =
5an + 4

an + 2
で定義される数列 {an}の一般項と極限を求めよう。

まず，α =
5α+ 4

α + 2
を満たすαを求めよう。両辺にα + 2をかけて整理すると，

α2 − 1 6 α− 1 7 = 0となる。この解は，α = − 1 8 ， 1 9 である。

このとき，
an+1 − 1 9

an+1 + 1 8
=

2 0

2 1

(
an − 1 9

an + 1 8

)
，

a1 − 1 9

a1 + 1 8
=

2 2

2 3

となるから，数列

{
an − 1 9

an + 1 8

}
は，初項

2 2

2 3
，公比

2 0

2 1
の等比数列である。

したがって，
an − 1 9

an + 1 8
=

(
2 4

2 5

)n

より，

数列 {an}の一般項は，an = − 2 6 +
2 7

2 8 −

(
2 4

2 5

)n となる。

さらに，数列 {an}の極限は， lim
n→∞

an = 2 9 となる。

[解答] α =
5α + 4

α + 2
を満たすαは，α2 − 3α− 4 = 0を解いて，α = −1，4となる。

このとき，
an+1 − 4

an + 1
=

5an + 4

an + 2
− 4

5an + 4

an + 2
+ 1

=
5an + 4− 4(an + 2)

5an + 4 + (an + 2)
=

1

6

(
an − 4

an + 1

)
，

a1 − 4

a1 + 1
=

5− 4

5 + 1
=

1

6
より，

an − 4

an + 1
=

1

6
·
(

1

6

)n−1

=

(
1

6

)n

が得られる。

したがって，数列 {an}の一般項と極限は，an = −1+
5

1−
(

1

6

)n ，lim
n→∞

an = −1+5 = 4となる。

解答番号 正　解 配　点 備　考

16 3 3

17 4

18 1 3

19 4

20 1 5

21 6

22 1 3

23 6

解答番号 正　解 配　点 備　考

24 1 3

25 6

26 1 5

27 5

28 1

29 4 3
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第4問 (学科別問題) (Ｋ／Ｒ科志願者選択) 配点 : 25点

関数 f(x) =

∫ 3x

−3x

t2 − 2

1 + et
dtについて考えよう。

まず，関数 f(x)の導関数 f ′(x)を求めよう。
t2 − 2

1 + et
の原始関数の 1つを g(t)とおくと，

f(x) =

∫ 3x

−3x

t2 − 2

1 + et
dt =

[
g(t)

]3x
−3x

= g(3x)− g(−3x)と表される。

これを合成関数の微分法を用いて微分すると，f ′(x) = 3 0 (g′(3x) + g′(−3x))となる。

ここで，
1

1 + e3x
+

1

1 + e−3x
= 3 1 に注意すると，

f(x)の導関数 f ′(x) = 3 2 3 3 x2 − 3 4 が求まる。これと f(0) = 0から

関数 f(x) = 3 5 x3 − 3 6 xが求まる。

この結果を用いると，

∫ 1

−1

t2 − 2

1 + et
dt = −

3 7

3 8
が得られる。

関数 f(x)とその導関数 f ′(x)から，関数の増減を調べると，

x = −

√
3 9

4 0
のとき，極大値

4 1
√

4 2

4 3
をとり，

x =

√
3 9

4 0
のとき，極小値−

4 4
√

4 5

4 6
をとる。

[解答] f ′(x) = g′(3x) · (3x)′ − g′(−3x) · (−3x)′ = 3 (g′(3x) + g′(−3x))

g′(3x) =
(3x)2 − 2

1 + e3x
=

9x2 − 2

1 + e3x
，g′(−3x) =

(−3x)2 − 2

1 + e−3x
=

9x2 − 2

1 + e−3x

1

1 + e3x
+

1

1 + e−3x
=

(1 + e−3x) + (1 + e3x)

(1 + e3x)(1 + e−3x)
=

2 + e3x + e−3x

2 + e3x + e−3x
= 1より，

f(x)の導関数 f ′(x) = 3(9x2 − 2) = 27x2 − 6が求まる。

これを積分すると，f(x) = 9x3 − 6x+ C (Cは積分定数)となり，

f(0) = C = 0より，関数 f(x) = 9x3 − 6xが求まる。

この結果を用いると，

∫ 1

−1

t2 − 2

1 + et
dt = f

(
1

3

)
= − 5

3
が得られる。
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関数 f(x) = 9x3 − 6x = 3x(3x2 − 2)とその導関数

f ′(x) = 27x2 − 6 = 27

(
x2 − 2

9

)
= 27

(
x+

√
2

3

)(
x−

√
2

3

)
から，関数の増減を調べると，

x = −
√
2

3
のとき，極大値

4
√
2

3
をとり，

x =

√
2

3
のとき，極小値− 4

√
2

3
をとる。

x · · · −
√
2
3

· · ·
√
2
3

· · ·

f ′(x) + 0 − 0 +

f(x) ↗ 4
√
2

3
↘ −4

√
2

3
↗

解答番号 正　解 配　点 備　考

30 3 2

31 1 4

32 2 4

33 7

34 6

35 9 3

36 6

37 5 3

38 3

解答番号 正　解 配　点 備　考

39 2 3

40 3

41 4 3

42 2

43 3

44 4 3

45 2

46 3
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第5問 (学科別問題) (Ｊ科志願者選択) 配点 : 25点

数直線上の原点を出発点として動く点Qがある。1個のさいころを投げて，偶数の目が出た

ときは正の向きに 3だけ移動し，1または 3の目が出たときは負の向きに 1だけ移動し，5の目

が出たときは負の向きに 2だけ移動する。1個のさいころを 5回投げたとき，点Qの座標が 2で

ある確率を求めよう。

1個のさいころを投げたとき，偶数の目が出る事象をA，1または 3の目が出る事象をB，5

の目が出る事象をCとすると，これらの起こる確率は，それぞれ

P (A) =
1

4 7
, P (B) =

1

4 8
, P (C) =

1

4 9

である。また，1個のさいころを 5回投げたとき，A，B，Cが起こる回数をそれぞれx，y，

zとすると，これらは，0から 5までの整数で，さいころを 1回投げるごとに，A，B，Cのう

ち，いずれか 1つが起こるから，

x+ y + z = 5 0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1⃝

を満たす。さらに，点Qの座標が 2になっているとき，

5 1 x− y − 5 2 z = 5 3 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

も満たす。 1⃝と 2⃝から yを消去すると，

z = 5 4 x− 5 5 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3⃝

が得られる。0 ≦ x, y, z ≦ 5の範囲で， 1⃝， 3⃝を満たす整数の組 (x, y, z)を求めると，

(x, y, z) =
(

5 6 , 5 7 , 5 8
)

となる。ここで，1個のさいころを5回投げたとき，Aが 5 6 回，Bが 5 7 回，Cが 5 8 回

起こる場合の数は， 5 9 6 0 通りある。

したがって，1個のさいころを 5回投げたとき，点Qの座標が 2である確率は，
6 1

6 2 6 3

である。

[解答] 偶数の目は，2，4，6の 3通りあるから，P (A) =
3

6
=

1

2
となる。

その他の確率は，P (B) =
2

6
=

1

3
，P (C) =

1

6
となる。

さいころを 5回投げたとき，A，B，Cが起こる回数について，x+ y + z = 5となる。

また，このときの点Qの座標が 2であるから，3x− y − 2z = 2となる。この 2式を足して yを

消去すると，z = 4x− 7が得られる。このとき，0 ≦ z ≦ 5となる整数xはx = 2，3である。

x = 2のとき，z = 1，y = 2となる。x = 3のとき，z = 5，y = −3となるが，0 ≦ y ≦ 5の範

囲の整数でないから，不適。よって，(x, y, z) = (2, 2, 1)となる。
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さいころを 5回投げたとき，Aが 2回，Bが 2回，Cが 1回起こる場合の数は，

5!

2! · 2! · 1!
= 30通りあるから，求める確率は，

30 · P (A)2 · P (B)2 · P (C) =
30

22 · 32 · 6
=

5

36
となる。

解答番号 正　解 配　点 備　考

47 2 3

48 3

49 6

50 5 3

51 3

52 2

53 2

54 4 2

55 7

解答番号 正　解 配　点 備　考

56 2 6

57 2

58 1

59 3 5

60 0

61 5 6

62 3

63 6

前期Ａ日程 数学 (配点と解答例) - 9



第6問 (学科別問題) (Ｊ科志願者選択) 配点 : 25点

関数 f(x) = x3 − 6x+ 4を因数分解すると

f(x) =
(
x− 6 4

)(
x2 + 6 5 x− 6 6

)
となる。

このとき，x2 + 6 5 x− 6 6 = 0の 2つの解をα，β (α < β)とすると，

α + β = − 6 7 ，αβ = − 6 8 ，β − α = 6 9
√

7 0 となる。

2点A(α, 0)，B(β, 0)とα < x < βの範囲で曲線 y = f(x)上を動く点Pに対して，

△ABPの面積が最大となるxの値を求めると，x = −
√

7 1 となる。

定積分

∫ β

α

f(x) dxを求めよう。

∫ β

α

f(x) dx =

[
1

7 2
x4 − 7 3 x2 + 7 4 x

]β
α

=
1

7 2
(β4 − α4)− 7 3 (β2 − α2) + 7 4 (β − α)

=

(
1

7 2
(β2 + α2)− 7 3

)
(β2 − α2) + 7 4 (β − α)

ここで，α + β = − 6 7 ，αβ = − 6 8 ，β − α = 6 9
√

7 0 を用いると

β2 + α2 = 7 5 ，β2 − α2 = − 7 6
√

7 7 となるから，定積分∫ β

α

f(x) dx = 7 8 7 9

√
8 0

が求まる。

[解答] f(2) = 0より，f(x)はx− 2を因数に持つ。したがって，

f(x) = (x− 2)(x2 + 2x− 2)と因数分解される。

x2 + 2x− 2 = 0とその 2つの解α，β (α < β)において，

解と係数の関係より，α+ β = −2，αβ = −2となる。

2 1 0 −6 4

2 4 −4

1 2 −2 0

これより，(β − α)2 = (α+ β)2 − 4αβ = 12となるから，β − α >より，β − α = 2
√
3となる。

点Pのx座標がα < x < βの範囲で f ′(x) = 0を満たすとき，

△ABPの面積が最大となるから，f ′(x) = 3x2 − 6 = 0を解くと，

x = ±
√
2となる。ここで，α = −1−

√
3，β = −1 +

√
3，

α < x < βだから，△ABPの面積が最大となるxの値は，

x = −
√
2である。

y = f(x)

A
α β

B

P

x

y

O
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定積分

∫ β

α

f(x) dxを計算すると，

∫ β

α

(x3 − 6x+ 4) dx =

[
1

4
x4 − 3x2 + 4x

]β
α

=
1

4
(β4 − α4)− 3 (β2 − α2) + 4 (β − α)

=

(
1

4
(β2 + α2)− 3

)
(β2 − α2) + 4 (β − α)

ここで，α + β = −2，αβ = −2，β − α = 2
√
3を用いると，

β2 + α2 = (α + β)2 − 2αβ = 8，β2 − α2 = (β + α) (β − α) = −4
√
3だから，∫ β

α

(x3 − 6x+ 4) dx =

(
1

4
· 8− 3

)
·
(
−4

√
3
)
+ 4 · 2

√
3 = 12

√
3

となる。

解答番号 正　解 配　点 備　考

64 2 4

65 2

66 2

67 2 2

68 2

69 2 3

70 3

71 2 4

解答番号 正　解 配　点 備　考

72 4 2

73 3

74 4

75 8 3

76 4 3

77 3

78 1 4

79 2

80 3
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