
1
以下の設問に答えよ.

(1) a は 0 でない定数とする. 座標平面上に原点 O と点 A(2, 0) をとり, 線分 OA を直
径とする円を C とする. また, 原点 O を焦点, 直線 x = a

2 を準線とする放物線を
D とする. C と D をそれぞれ極方程式で表せ.

(2) k を定数とし, 0 < x < 2π の範囲ひおいて, ２つの関数 f(x) = 2 cos x, g(x) =
k

2(1 − cos x) を定める. y = f(x) のグラフと y = g(x) のグラフの共有点の個数を

求めよ.
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2
m と n を m < n を満たす自然数とする. 以下の設問に答えよ.

(1) 2024 = n2 − m2 を満たす m, n の組は何通りあるか求めよ.

(2) 2025 = n2 − m2 を満たす m, n の組は何通りあるか求めよ.

(3) 2025を m から n までの連続する自然数の和で表すことができる m, n の組は何
通りあるか求めよ.
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3
n を自然数とし, m を 3以上の整数とする. 1, 2, · · · , m の m 個の数字の中から一つの
数字を無作為に表示するルーレットがあり, このルーレットに表示される数字を用い
てゲームの勝敗を次のように定める.

(i)表示された数字が 1であれば勝ちとしてゲームを終了する.
(ii)表示された数字が, 1回前に表示された数字と同じであれば負けとしてゲームを終
了する.(注意：1回目に負けることはない.)

(iii)ゲームの勝敗が決まらなかった場合は引き分けとし, 再度ルーレットを回して新
たな数字を表示させる.

ちょうど n 回目に表示された数字によって, ゲームに勝つ確率を an, ゲームに負ける
確率を bn, 引き分けになる確率を cn とする. 以下の設問に答えよ.

(1)
n∑

k=1
(ak − bk) を m を用いて表せ.

(2)
n∑

k=1
(ak + bk) を cn を用いて表せ.

(3) cn を m を用いて表せ.

(4)

∞∑
k=1

ak

∞∑
k=1

bk

を m を用いて表せ.
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4
xyz 空間において, x2 + y2 5 1 かつ 0 5 z 5 4x3 − 3x + 1 を満たす領域を S とする. こ
の領域 S のうち 1

2 5 x を満たす部分を T , x 5
1
2 を満たす部分を　U とする. また, T

の体積を V とする. 以下の設問に答えよ.

(1) cos 3θ を cos θ を用いて表せ. (答えだけで良い)

(2) V を求めよ.

(3) U の体積を V を用いて表せ.

(4) T を, z 軸の周りに反時計回りに 120◦ 回転させた立体のうち, S に含まれる部分
の体積を V を用いて表せ.
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(2] flx) = g (x) のとき、 ( O <x < 2π )

2cosx =
2 ( -cosk xy : K = 4 c0sx ( - cosx ) に hいいとする )

h ( x]= 4 Sx- cos
2
x ] x 0 π 5 π 2π

h
'
( x] = 4 ( - smx + 2cosxsmx ) 左 ナ O ー 0 t 0 一

ュ 45mox ( 2c0 s 2( - )

より 右図 の 増滅減表がかける 。
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⑫
( 1 ) 2024 = (ntm ) ( n - m )

ここで 2024 = 23 abla 23 である 。

また ntm と nmの 偶奇は 一致するので、

1024 が偶数であることから ntm 、nm は 共 に偶数

また 1024744 であることから 、 1 ntm ) 3ちであり 、

ntmが偶数かつ 45 以上となる 近 tm . n-m ) の 組は 。

n +m = 2 × 23 , 2211 ×23 ,
、
2223 . 2 a11 ×23 の通り
π

(2) 2025 = ( ntm ) ( n _m ) のとき

2025 = 4520 ± 5 である 。

ntm 7 n - m より N - M ≤44 となるような n-m の 数 の個数が
組 の数となる

。

このような n - m は 2- m = 1 . 3. 5 . 9 . 15 . 25 . 27 、 の 7組 より

求める ( m、in ) の 組 は 7通り
サ

(3) 2025 = Mt ( mt 1 ) … tn であるので ( min )

2025 = ゾた 。 幾 た

因数分解の形をつくる 、

= bn \n+ 1 ) - 五 (mism
: ∴4050 = ninn ) - mim- 11 ↓ し

= n
'

tn - m
最
t m

= (n- m \ ( nem ) + ( ntm ) ( M引 より ]

ュ (ntm ) (n- m ) t
ここで 万 tm と n-mt 1 の 偶奇 は 一致 せず 、ntm ≡nt 17n- m 1 7 」 に 注意する 、

4050 = 2 × 34 x 52 の 下で 4O 5 o の 約数 の 数は 2 x 5 × 3 = 30 ヶであり 。

(ntm . in-mt 1 ) のくみあわやは (4030 リを 除いた 約数 の 組みあわや

の 数 に 等 しく 、(狙 しいmtn>n リ ntm = n - mとなる 組みあわれはないので

30 ÷ 2 - 1 = 14通 り
、



⑬
11 ) k 回目 でかっときは 1 K -17回目 までは 引 き 分けでた回目 で 1 を 出 すときより

、

Ak = mCke ( k≡ 2) - θ

父 1をだすカクリッ

た 回目 でまけるときは 、 (- 1回目 までは 引 き 分けで 回目で 1 を 出 すときより、

ak = mCky ( k≡ 2) - ②

史飛 17回目 と 同じ 数字 を 出すカリリッ

よって K 42 で Ak = ek ( ∵ θ② )
うまく 上 の 事実 を利用できるように

K = 1 のときは A= G =0 より、 δ 変形 した。

( ae-Gt) = ( a 、- a) +歳 ( Ga - at )

= m - 0 + 0

= m
,i
13)

[2) 大回目でひきわけるときはしたー1 り回目 もひきわけでた回目 でしたい回目 でひいた数字と

1 以外をひくときより。

CK =
m

-2 C1 (K ≡ 2 ) - ③

① ② t ③ より

Ak t Ak t Ca = Cae ( k ≡ 2 ) より
、和 の 中 ぬ H

: .CE =Aftitaeti +Ce 1 ( K 引 ) がつくれそう
:
. AEtl t Get = CK- CK+ 1 - (*)

/し Kない
(*) より

( Ar+atr ) = ai + G + ( Aetaa )
(*) の 利用

= m 幾 りa+ aりさ
= m + “ 「 Ca - Ct、 )
= me ( C-. …- fy - cnl



= m + ( C. - Ca ) ←
Ci = ra 、 - a 、

= m + ( - m ) -Cn = 1 -Cn ial

(3 ) ③ より

Cetに 15 m ) CK し K)

: ∴Cn = 1 ト m
)

^^ c = ( rm ) ( - m)
"

(4) ( 1 ) . 13 )の誘導 を 用 いる 。

(3) t ( 9 ) より

ae= I ( 1 tm _ cal
(フイー (3) より

公比 O く - m < l

t =i ( ren -m ) {
よって、 C= O であることより、

Ak
=

で at .;=。



④
ル ) Cos 3f = 4cos3 f - 3cosf

升

2) まず x の 存在する!にイは3 xO[Z の 存在条件)なので、

4- 3xt ( 予 θ

: 、 (2つ ( ー ) (2 ピ *ー) 問

( 22x ー) ( xtり ≡ 0

: N. n: . - 1 ≤ x である 。

一 ②

また Y ュリーがO より 、 13 x ヨーー ②

①② より Ex ≡ 1 が 立体が存在する 範囲 である
。

ここで T の 存在する 水のハンイは上 x1 であり、 =たリでの Tの 断面積 を

S (K) とすると 断面 を 表す 方程式 は
Zn

{ は ≡
にた .

に氏るたt↓
受受 ” 3kt↓。

より 、はZ平面で 示すと 次図 → Z= 0

よって S(k ) =2故 (43 kt1 )
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( ここで ( 1 ) の 利用 を考 える。 Cos3a4cos'& - ZcosD なのど … )
E = cosf とすると d= - smbd & f : → 0
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.
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= [ 5 smo] 。
.
[ 55smo ]。
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.
f 05

(

- coszolda

= 5 -12 一 - 55
)

5 + [ 0 - ism207
=③.- 5.質 +- . 館
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lu

(3) ひが存在する 水 のハンイは 一Ex ≤ 上 であり x た ( -1 ミ K ε x) における O の

断面積 を J 1K) とすると 、断面 を表 す方程式 は
ゝ

Y
≡

1 に K
2

{ OEZ 受- 3ft 1

より 、(2 ) と同様 に

J (K) = 21下( 4たー 3 ktりより、 U の体積 を W とすると

W = ). : Jiaidh = iSikHk ← SKに J (% )

←

- fisikidt - fisceidh, o

= 」. 'z 」4 tり d たー V
,

Fu' y4 z -st1 の

関数(崎関数uu - .

= 1iz 下を壮 - V入円の面積とみる 、
= 2 . π
-
V = 、π -Vu

9N .
= 1

14] Z = K における 断面 を 考える 。 このときの 断面 の 方程式は
.

ャは ?≤ し{ OK 受 43、 3 水+1

ここで 43
-
3 x+ に K を 満 たすx について考 える。、

一

1 冷 x 引なので x = cosf とおくと

4 cos
'

f - 3cosf = K- I

: ∴cos38 =K -
1 ↳次ページへつづく 、
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ここで特 に 生 なる 上 の 二次方程式

COS 3 α こた 」 だが、 このとき
、

→: "
性を

n

:
' nct で "L '≤Ex ≤ . f 1

COS 3 ( α+ zπ) = cos ( 32 + 2π ] = K - 1

co」 3 ( - α+ 学π) = Cos (-32 + 2π) = K- 1

より 、
このとき

x = Cos ( α+ zπ)
,

cos ( -atzπ ) も

解 となり 、この3つが2次方程式 の 解 となる 。 よって 断面図 は 以下下

aY p
or

Q
.

"f.iy% $#$6"" "

s

ここで 赤色部分が 下 、緑色部分がひであり ( よτ LPoQ = 22 )

LTOP =③π一 α ¢
∠TOG ÷ ③πα

くに 注望 して 、120 π )回転したときの立体に 注目 すると 、

AはQ に 、 B は P に 重なるため 、
回転役 のT は 全て S に

含まれていることが分かる 。

まってその 体積 は世


