
1.

(1) 4 < 5 < 9なので、2 <
√
5 < 3である。よって、a =

√
5− 2なので

a+
1

a
=

√
5− 2 +

1√
5− 2

=
√
5− 2 + (

√
5 + 2)

= 2
√
5.

(2)

(i10 + 3)(i13 + 4) = ((i2)5 + 3)(i(i4)3 + 4)

= (−1 + 3)(i+ 4)

= 8 + 2i.

(3)

cosA =
42 + 52 − (

√
21)2

2 · 4 · 5
=

1

2
.

つまり
sinA =

√
3

2

よって、求める面積を Sとすると
S =

1

2
AB · AC sinA

=
1

2
· 4 · 5 ·

√
3

2
= 5

√
3.

(4) 求める平均値は
2 + 5 + 9 + 11 + 13

5
= 8.

また、標準偏差は
√

(2− 8)2 + (5− 8)2 + (9− 8)2 + (11− 8)2 + (13− 8)2

5
= 4.

1



2.

(1) 円 x2 + y2 + lx+my + n = 0が 3点 (−3, 1), (1,−3), (1, 5)を通るための必要十分条件は 




(−3)2 + 12 − 3l +m+ n = 0

12 + (−3)2 + l − 3m+ n = 0

12 + 52 + l + 5m+ n = 0

これを解くと l = −2,m = −2, n = −14したがって 3点 (−3, 1), (1,−3), (1, 5)を通る円の方程式は
x2 + y2 − 2x− 2y − 14 = 0.

つまり
(x− 1)2 + (y − 1)2 = 42

なので、この円の中心の座標は (1, 1)であり、半径は 4である。
(2) 12枚のカードからカードを同時に 2枚取り出すとき総数は

12C2通り.

12枚のカードからカードを同時に 2枚取り出したとき、その 2枚のカードに書かれている数字の和が 3の倍数になる事象は
「取り出した 2枚のカードに書かれている数字がともに 3の倍数」

の場合と
「取り出した 2枚のカードのうち片方に書かれている数字が 3で割って 1余る。そして、もう一方に書かれている数字が 3で割って 2余る」
場合の 2つで前者の事象をAとし後者をBとする。事象Aを満たすものの総数は

4C2通り.

よって、事象Aが起こる確率は
4C2

12C2

また事象Bを満たすものの総数は
4 · 4通り.
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よって、事象Bが起こる確率は
4 · 4
12C2

AとBは排反なので、求める確率は
4C2

12C2
+

4 · 4
12C2

=
1

3
.

(3) x2 − 4x− k = 0の判別式をDとする。
放物線Cと直線 lがちょうど 1つの共有点をもつ ⇐⇒ x2 = 4x+ kが重解をもつ

⇐⇒ x2 − 4x− k = 0が重解をもつ
⇐⇒ D

4
= 0

⇐⇒ (−2)2 + k = 0

⇐⇒ k = −4.

よって直線 lの方程式は y = 4x− 4である。直線 lと x軸との交点の x座標は 0 = 4x− 4から x = 1である。求める面積は藍紫色の領域とオレンジ色の領域の和集合の面積だが、オレンジ色の三角形と黄色の三角形は合同なので、求める面積と藍紫色の領域と黄色の領域の和集合の面積は等しい。つまり、求める面積を Sとすると、
S =

∫ 2

0

x2dx.

これを計算すると
S =

∫ 2

0

x2dx

=

[
x3

3

]2

0

=
8

3
.
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O

4

2

y = x2

y = 4x− 4

1

−4

x

y

(4) 条件「2x2+5xy+2y2 < 0」は条件「(x+2y)(2x+y) < 0」で書き換えられる。この条件を満たす点 (x, y)の領域は以下の黄色の部分であり、条件「xy < 1」を満たすのは色がついた領域である。したがって、条件「2x2 +5xy+2y2 < 0」は条件「xy < 1」の十分条件であるが、必要条件ではない。
y =

1

x

x+ 2y = 0

2x+ y = 0

x

y

O

(4)の別解
∵ x, yを実数に対し

p(x, y) : 2x2 + 5xy + 2y2 < 0, q(x, y) : xy < 1
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とおく。まず、p(x, y)は q(x, y)が成り立つための十分条件であることを示す。
実数 x, yが p(x, y)を満たすとする。このとき、x, yは実数なので 2x2 " 0かつ

2y2 " 0なので
xy # 0

が必要である。よって、xy < 1が必要なので、p(x, y)は q(x, y)が成り立つための十分条件である。次に、p(x, y)は q(x, y)が成り立つための必要条件でないことを示す。
x = 0かつ y = 0とする。
2x2 + 5xy + 2y2 = 2 ·2 5 · 02 + 2 · 02 = 0だから、p(0, 0)は偽である。また、xy = 0 · 0 = 0なので、q(0, 0)は真である。
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3.

(1) b1 = −5, bn = log2 an (n = 1, 2, · · · , )から
log2 a1 = −5.

つまり
a1 =

1

32
.

数列 {an}の公比を rとおくと
an =

1

32
rn−1 (n = 1, 2, · · · , ) · · · 1©

5∑

k=1

bk = 5

なので、 1©を代入して整理すると
−25 + log2 r

10 = 5

つまり
log2 r = 3.

これを解くと
r = 3.

r = 3を 1©に代入すると
an = 23n−8 (n = 1, 2, · · · , ).

よって
a2 =

1

4
.

(2)

10∏

k=1

ak =
10∏

k=1

23k−8

= 2
1
2 ·10·(−5+22)

= 285.

(3)
10∏

k=1

ak = 285
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が n桁の整数だとすると
10n # 285 < 10n+1.

各辺、常用対数をとって整理すると
n # 85 log10 2 < n+ 1

log10 2 = 0.3010なので
n # 85 · 0.3010 < n+ 1.

つまり
25.585 < n # 26.585.

よって、n = 26であるから
10∏

k=1

ak

は 26桁の整数である。補足
n∏

k=1

ak = a1 × a2 × ·× an

である。
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4.

(1) 直線 li (i = 1, 2, 3)に平行で原点を通る直線をmi (i = 1, 2, 3)とし、l2と x軸の正の方向とのなす角を α, l3 と x軸の正の方向とのなす角を β とする。
li, lj (i, j = 1, 2, 3; i '= j)のなす角はmi,mj (i, j = 1, 2, 3; i '= j)のなす角と変わらない。

tan (π − θp) = tan
(
α− π

4

)

=
tanα− tan

π

4

1 + tanα tan
π

4

=

−
(
1

2

)
− 1

1 + 1 ·
(
−1

2

)

= −3

なので
tan θp = 3.

tan θQ =
tanα− tan β

1 + tanα tan β

= 1

= tan
π

4
.

tan θR = − tan (π − θR)

= − tan
(
β − π

4

)

= − tan
[(

α− π

4

)
− π

4

]

= − tan
(
α− π

2

)

= 2.
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θP

θQ

θR βα
π
4

m1

m2

m3

x

y

(2) 点Rから l2への垂線の足をUとする。また点Hは定義から(PQRの垂心である。よって、
RS

SQ
=

RS

PS
SQ

PS

=

1

tan θR
1

tan θQ

=
1

2
.

同様の考えで
RT

TP
=

3

2
.

を得る。
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P

R

S TH

Q

(3) (ABCと直線 PSに対し、メネラウスの定理を用いると
RS

SQ
× PT

RP
× HQ

TH
= 1

つまり
1

2
× 2

5
× HQ

TH
= 1

すなわち
HQ

TH
= 5

よって
−→
RH =

5

6

−→
RT+

1

6

−→
RQ

=
5

6
· 3
5

−→
RP +

1

6

−→
RQ

=
1

2

−→
RP +

1

6

−→
RQ.
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5.

(1) 任意の xに対し
f ′(x) = 3ax2 + 2bx+ c

である。
f(−1) = f ′(−1) = 0なので

−a+ b− c+ d = 0かつ 3a− 2b+ c = 0

つまり
b = 2a+ dかつ c = a+ 2d

よって、f(x) = ax3 + (2a+ d)x2 + (a+ 2d)x+ d = a(x+ 1)2(x+ d)であるから
lim
x→−1

f(x)

x2 + 2x+ 1
= lim

x→−1

(x+ 1)2(ax+ d)

(x+ 1)2

= lim
x→−1

(ax+ d)

= −a+ d.

f(x)

x2 + 2x+ 1
→ 3 (x → −1)なので

−a+ d = 3

つまり
d = a+ 3.

これを b = 2a+ dと c = a+ 2dに代入すると
b = 3a+ 3, c = 3a+ 6.

(2) (1)から 任意の xに対し
f ′(x) = 3ax2 + 2(3a+ 3)x+ 3a+ 6

= 3a(x+ 1)

(
x+ 1 +

2

a

)

である。
a > 0なので、f(x)の増減表は次のようになる。

x (−∞) · · · −1− 2
a · · · −1 · · · (∞)

f ′(x) + 0 − 0 +

f(x) (−∞) ↗ 極大 ↘ 0 ↗ (∞)
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よって
f

(
−1− 2

a

)
= 36

が求める aの条件である。ここで、(1)から
f(x) = ax3 + (3a+ 3)x2 + (3a+ 6)x+ a+ 3 = (x+ 1)2(ax+ a+ 3)

だから
{(

−1− 2

a

)
+ 1

}2 {
a

(
−1− 2

a

)
+ a+ 3

}
= 36.

つまり
a =

1

3
(∵ a > 0).

(3) a =
1

3
なので f(x) =

1

3
(x+ 1)2(x+ 10)である。

f(x) = 36

となるのは
1

3
(x+ 1)2(x+ 10) = 36.

つまり
(x− 7)2(x+ 2) = 0

なので、これを解くと
x = −7, 2

改めて f(x)の増減表を書き直すと
x (−∞) · · · −7 · · · −1 · · · 2 (∞)

f ′(x) + 0 − 0 +

f(x) (−∞) ↗ 36 ↘ 0 ↗ 36 (∞)

よって、増減表から、求める tの条件は
t # −7 # t+ 1または、t+ 1 = 2

だとわかる。つまり
−8 # t # −7または、t = 1.
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