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【ゴウカライズ】オンライン大学受験絶対合格プロジェクト
早稲田大学 基幹理工学部・創造理工学部・先進理工学部 2025年 2月 16日 問題 1

1
複素数平面上で、複素数 z が円 |z| = 1 の上を動くとき、

w =

(
1 +

√
2

2

)
z +

(
1−

√
2

2

)
1

z

を満たす点 w の軌跡を C とする。次の問いに答えよ。

(1) C はどのような図形か、複素数平面上に図示せよ。

(2) C と円

∣∣∣∣∣z − 2 +
√
2

2

∣∣∣∣∣ = √
2 の共有点を求めよ。

(3) C で囲まれる領域と

∣∣∣∣∣z − 2 +
√
2

2

∣∣∣∣∣ 5 √
2 の表す領域の共通部分の面積を求めよ。

2
xy 平面上で、連立不等式

0 < x 5 1, 0 5 y 5 log
1

x

で定まる領域と y 軸の y = 0 の部分を合わせた図形を D とする。D に含まれる三角形の面積の
最大値を求めよ。

3
1 から n までの異なる自然数が 1 つずつ書かれた n 枚のカードが一列に並んでいる。このと
き、どのカードも現在とは異なる位置に移動するように並べ替えてできる順列の総数を an と表
し、並べ替えの総数 n! に占める an の割合を pn で表す。例えば、

a1 = 0, p1 = 0, a2 = 1, p2 =
1

2
, a3 = 2, p3 =

1

3

である。次の問いに答えよ。

(1) a4 の値を求めよ。

(2) n = 3 のとき、an を an−1 と an−2 を用いて表せ。

(3) n = 2 のとき、pn − pn−1 を nを用いて表せ。
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4
空間内に原点 O を中心とする半径 r の球面 S がある。さらに、半径が 1, 2, 3 の球面 S1, S2, S3

があり、これら 4つの球面のうちどの 2つの球面も互いに外接している。S1, S2, S3 の中心を順に
P1,P2,P3 とし、O,P1,P2,P3 は同一平面上にないとする。さらに、球面 S が球面 S1, S2, S3 と
接する 3つの点と、

−→
OQ =

1

4

(−−→
OP1 +

−−→
OP2 +

−−→
OP3

)
により定まる点 Q は、同一平面上にあるとする。次の問いに答えよ。

(1) r の値を求めよ。

(2) 四面体 OP1P2P3 の体積を求めよ。

5
xy 平面上の曲線 C : y =

3
√

x2 + 2 を考え、C 上の (0,
3
√
2) 以外の点 P (a, b) における接線

を ` : y = kx+ c と表す。C と ` の方程式から x を消去して得られる y についての 3次方程式
f(y) = 0 は b を重解としてもつので、もう 1つの解を b′ とする。ただし、b が 3重解のときは
b′ = b とみなす。次の問いに答えよ。

(1) 2b+ b′ を k のみの分数式で表せ。

(2) b′ を b のみの分数式で表せ。

(3) C と ` の共有点で、その y 座標が b′ であるものを P′(a′, b′) とする。a, b が有理数なら
ば、a′, b′ も有理数であることを示せ。

(4) b が奇数 p, q と負でない整数 r を用いて b =
p

2rq
で与えられるとする。有理数 b′ を奇数

p′, q′ と整数 s を用いて b′ =
p′

2sq′
と表すとき、s を r の式で表せ。

(5) 点 P(5, 3) が曲線 C 上の点であることを利用して、曲線 C 上に x 座標と y 座標がともに
有理数であるような点が無数に存在することを示せ。
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口
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ピ
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㉛
( 1 ) ( 2 ) るのとき 1 が書かれたカードが2 番目 (2 an)にきているときに 、 とか書 かれたカードがどの 位置 にあるかで 場合分 け 。

⑦ 1番目 に 来ているとき。

結局、 t を 除 く [n- 23 枚 の 順列 に等 しいので 、Qaの 通り 一 ①

③ 1番月以外にきているときっ

結局入外の 1 ~17 枚 の 順列に等 しいので 、Anu 通り 一 ②

i に 無関信 ]

u①② より 求める An は

an = 員 ( *「 az) = ( nl/ Amm - an-に 7

また
。 ④ = 3 (Azt Az ) だが 、

A4 = 3 × ( 1 + 2 ] =- (いAc = 1 9s = 2 より 、

? 123 い

( 3. 1 , 2 ]

(37
Pn = niAnより

～
Pa -Pri =- inan' , !

= - nan.
=

"

n;la (

n
n !

= - 五{t -(n-

ym }
= - I [ Pre - Prial

PB -P = 上
よe Pn - Pmy = - I ( Pr- e -Paz ) より両通× n ! ( - 1 )

～ して 、

f

n ! [- 1 )
" { Pr- Pay } = (n- 3 ! (- 1 )

" ( Pre -Pa- z ) = (3 - 1 ) ! ( - 1
)

( P % -P 1 ) = 271 ×≠ 1

↳ 定数列

∴ Pa -Pre = mid - in =ninim=
1
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S2典 S がSi. Sa ,
S 3 と 接 するとさの 点 を Qi . Q2 .Q 3 とする
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であり、 Qい Q 2 、 Q 3 . Q は 同一平面上 にあるということから

=I( OO +OP 3) /
= 手 (+ 0 + ⑭ o,)

この 係数 の 和 が 1 になるので

:

.
5 = 61←料 ) = 1
廿

(2) OPPEPzは 条仲より以下のような 図 となる、 DPPP3 が 通角角形となることに 注意する、
へP Z3 ここでヘ o ( 4. Y. Z )

.
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.丫io."ot ;
,
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f

ここで 上のように 座標 を 設定 し 、OCKYZ 」 とすると、 求めたい 体積 は VOPPIPSAZ となる 、
- θ

また 条伊より、
③③ より。

X
,

Y ^ , = 49- ②
( ×- 3) ~+49 -

x

' =61 ( X_ 3 )+ 学 +で=β 4- ③
:
、 - 61 + 9 - 13= 0 : A = … 1 一 ⑧

X
双

+ ( Y- 4) 。 =-④
②④ より

( Y- 4) ≠ 49 - Y~= 81

: - 84 + 16 - 32 = 0 . Y =
-
2 -⑥

②②⑥ より

Z
t

( ーい^← ( - 27 : 49 : Z .2 -⑫

①⑦ より

V - 1 × 6 . 2π = 無
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